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Einleitung. 



Ziel und Weg einer realistischen Theorie der natur- 
wissenschaftlichen Erkenntnis. 

Seitdem Descartes und Lo.cke statt des Weltprobtems 
das Erkenntnisproblem in den Mittelpunkt der philosophischen 
Forschung stellten, sehen wir die Philosophen immer wieder be- 
müht, dieses Erkenntnisproblem allein vom Subjekt aus zu be- 
zwingen. In subjektive Elemente lösen sie den Erkenntnisinhalt 
auf, durch subjektive psychische Tätigkeiten lassen sie ihn wieder 
verknüpft und geordnet werden. Nicht allein die mathematische,, 
auch die Natur- und Oeschichtserkenntnis suchen sie auf diese 
Weise zu konstruieren. So weichen die Sachen selber vor ihnen 
mehr und mehr zurück: Locke findet von seinen „Ideen'^ aus den 
Weg dahin nur noch durch denkmäßige Halbheiten, Descartes 
und Berkeley wenden sich dazu an die Metaphysik, und Hume, 
der auf beides verzichtet, bleibt ratlos bei seinen „Impressionen^ 
und den Gesetzen ihrer Assoziation stehen. Selbst Kant, der 
hinter die Assoziation noch ein „transzendentales^, der Psychologie 
völlig unerreichbares, allen erkennenden Individuen gemeinsames 
Vermögen der synthetischen Apperzeption stellt, läßt das Ding an 
sich für die Wissenschaft wenigstens ganz beiseite: die bleibt 
auch ihm eine — freilich „allgemeingültige** — subjektive Ord- 
nung und Verknüpfung subjektiver Erscheinungen. Zugleich 
aber hat Kant durch seine eindringliche Berufung auf den Tat- 
bestand der Wissenschaft den Weg gewiesen, der allein 
die Erkenntnistheorie aus der einseitigen Subjektivität hinaus- 
zuführen vermag. 

Die neuere Erkenntnistheorie schlug allerdings diesen Weg 
noch nicht sogleich ein. Daran hinderte sie zweierlei. Vor allem 

Gerhards, Maohs Erkenntnistheorie and der Realismos. 11 
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der Einfluß Humes. Dieser ^Empirist ^ hatte gerade die ursprüng- 
liche, dem Reichtum der Dinge hingegebene Erfahrung in der 
radikalsten Weise angegriffen. Weil sie seinem rationalistisch 
überspannten Erkenntnisideal sich nicht fügte, hatte er ihr über- 
haupt alle Objektivität, allen inneren Zusammenhang, alle All- 
gemeinheit genommen, ihr nur die subjektiven, auseinander- 
gerissenen, zufälligen Fetzen der Impressionen gelassen und sie 
so in Wahrheit zu einer „bloßen*' Erfahrung gemacht. Seine 
Nachfolger, die Positivisten, Empiristen, Immanenten, blieben 
natürlich, soweit sie sich an diese „bloße^ Erfahrung hielten, in 
ihrem „Bewußtsein** eingesperrt. Aber auch der imgeheure Ein- 
fluß Kants wirkte zunächst zugunsten des Subjektivismus. Denn 
Kants Erneuerer erneuerten vor allem seine Lehre von den 
synthetischen Urteilen a priori, auch in bezug auf die natur- 
wissenschaftliche Erkenntnis. Sie gaben also einerseits die Er- 
fahrungsgrundlage der Naturwissenschaft der H um eschen Kritik 
preis. Andererseits aber hielten sie es für ausgemacht, daß die 
letzten, allgemeinen Aussagen der Naturwissenschaft nicht Hypo- 
thesen von sehr großer Wahrscheinlichkeit, sondern imbedingt 
notwendige Sätze seien. Erst von diesen Voraussetzungen 
Kants aus traten sie an die Naturwissenschaft selbst heran. 
Und daher war auch ihr Ergebnis dem Kantischen gleich: sie 
hatten die Naturwissenschaft ein- für allemal gegen die „Tücke 
des Objekts** gesichert und ihr dafür bloß — das Objekt selber 
weggenommen. Daß sie, ebenfalls im Anschluß an Kant, dazu 
übergingen, die der Naturwissenschaft beigelegte allgemeingültige 
Subjektivität als Objektivität zu bezeichnen, änderte nichts an 
der Sachlage. Eine Erkenntnis, die ihren Gegenstand so erkennt, 
wie er an sich ist — eine solche rechtschaffene Erkenntnis be- 
saßen nur noch die Erkenntnistheoretiker. 

Erst in der letzten Zeit ist die Einsicht, daß die Natur- 
wissenschaft echte Erkenntnis sei, in der Erkenntnistheorie be- 
stimmt imd deutlich formuliert, ausführlich begründet und als 
„kritischer Realismus** den bisherigen Anschauungen des Idealismus, 
Konszientialismus und Phänomenalismus entgegengestellt worden ^). 
Nicht darin liegt das Wesen der Naturwissenschaft, daß sie meine 



Vgl. vor allem: Külpe, Die Realisierung. I. Bd. Leipzig 1912. 
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Eigenerlebtheit ordnet, daß sie Impressionen zu Erwartungs- 
zusammenhängen oder zu synthetischen Urteilen a priori ver- 
bindet, sondern darin, daß sie die imabhängig von allem Erkennen 
und Bewußtsein existierende Natur, so wie sie an sich ist, immer 
genauer imd vollständiger zu bestimmen sucht. Kurz: das Er- 
kenntnisverfahren der Naturwissenschaft ist eine Erforschung realer 
Objekte, eine Realisierung, und die Frage der Erkenntnistheorie 
ihm gegenüber lautet also : Wie ist naturwissenschaftliche 
Realisierung möglich? 

Tritt so bereits in der Fragestellung des kritischen Realismus 
die selbständige Realität des Gegenstandes der Naturwissenschaft 
hervor, so geschieht dies natürlich noch mehr in der Beantwortung, 
in der Durchführung der Theorie. Es kann sich für den kritischen 
Realismus nicht mehr darum handehi, ein Vermögen im mensch- 
lichen Geist — man nenne es wie man wolle — ausfindig zu 
machen, welches die Gegenstände der Naturwissenschaft er- 
zeugt, indem es sie erkennt, und aus den allgemeinen Eigen- 
schaften dieses Vermögens die Eigenschaften seiner Erzeugnisse 
zu deduzieren. Es richtet sich nicht mehr die Natur nach der 
Naturwissenschaft, sondern die Naturwissenschaft nach der Natur. 
Die erste der zu lösenden Teilfragen also lautet: Was sind die 
naturwissenschaftlichen Gegenstände selbst, welches sind ihre 
allgemeinen Eigenschaften? Die Antwort auf diese Frage aber 
gibt nicht die Erkenntnistheorie oder die Metaphysik, sondern 
die Naturwissenschaft selber. Die Erkenntnistheorie hat die Ant- 
wort nur aus der historischen imd systematischen Ganzheit der 
Naturwissenschaft herauszustellen. Erst dann fragt sie nach der 
Erkenntnis der naturwissenschaftlichen Gegenstände: Wie ist 
diese Erkenntnis zu bestimmen, damit sie eben jene Gegenstände 
erkennen kann? Die Beantwortung dieser zweiten Frage ergibt 
in ihrer Durchführung die Theorie des tatsächlich in der Natur- 
wissenschaft geübten Forschimgsverfahrens. — Hiermit soll natür- 
lich nicht gesagt sein, daß die Erkenntnistheorie sich von allem 
Eingehen auf die Natur des Erkennens sorgfältig fem halten 
müsse, bis sie die Frage nach der Natur des Gegenstandes voll- 
ständig gelöst habe. In der Erkenntnistheorie greift ja viel mehr 
als anderswo alles ineinander; sie ist vielleicht diejenige Wissen- 
schaft, deren Gegenstand am schwierigsten in voneinander un- 
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abhängige Teile zerlegbar ist. So können, ja müssen auch wohl 
die Versuche zur Beantwortung beider Fragen nebeneinander her- 
gehen und sich gegenseitig anregen und befruchten. Aber die 
Ergebnisse der gegenständlichen Untersuchung spielen dabei die 
Rolle der höheren Instanz; sie dürfen nicht irgendwelchen An- 
sichten über die Natur des Erkennens zuliebe vernachlässigt oder 
umgedeutet werden^). 

Mit dieser Orundanschauung tritt erst der kritische Realis- 
mus in ein unmittelbares Verhältnis zur Naturwissenschaft 
und zu denjenigen Naturforschem, welche aus eigenem philoso- 
phischem Interesse über das Wesen und die Methoden der natur- 
wissenschaftlichen Forschung Untersuchungen angestellt haben. 
Derjenige unter ihnen, welchem die Erkenntnistheorie wohl am 
meisten zu Dank verpflichtet ist, scheint ims Ernst Mach zu 
sein. Vor allem die historisch-kritischen Forschungen Machs bieten 
für die Erkenntnistheorie der Naturwissenschaft einen Reichtum 
des wertvollsten Materials. Aber auch seine allgemeineren er- 
kenntnistheoretischen Darlegungen zwingen trotz ihrer apho- 
ristischen Form und inneren Unausgeglichenheit dennoch durch 
ihre stete Bezugnahme auf die naturwissenschaftliche Forschung, 
sich mit ihnen auseinanderzusetzen. Für den kritischen Realis- 
mus kommt hier vor allem die Ansicht Machs über den Gegen- 
stand der Physik in Betracht. Mach hält ihn bekanntlich für 
einen „Funktionalzusammenhang'^ sinnlicher „Elemente" : Farben, 
Töne, Drücke, Räume, Zeiten usw. Wie legt Mach diese An- 
sicht dar, mit welchen allgemeinen Gründen stützt er sie, und 
wie gestaltet sich ihre spezielle Durchführung, ihre Anwendung 
auf die Physik? Was kanii der kritische ReaUsmus hier von Mach 
lernen? Worin wird er ihm beistimmen, worin ihm widersprechen, 
und weshalb? 

Wir wollen im folgenden versuchen, zur Beantwortung dieser 
Fragen einen Beitrag zu liefern. 



*) Analog hat in der Naturwissenschaft selbst die ümdeutung der experi- 
mentellen Gesetze schließlich eine Grenze. 



Erster Teil. 

Über die Elementenlehre im allgemeinen. 



Erstes Kapitel. 

Die Identität des Physischen und des Psychischen. 

§ 1. Die Begründung vom naiven Realismus aus. 

1 . Mach legt seine Lehre von den sinnlichen Elementen ge- 
wöhnlich so dar, daß er von der natürlichen Weltansicht, vom 
„philosophischen Standpunkt des gemeinen Mannes'' (A30)^) aus- 
geht. „Nicht nur die Menschheit, sondern auch jeder einzelne 
findet beim Erwachen zu vollem Bewußtsein eine fertige Welt- 
ansicht in sich vor, zu deren Bildung er nichts absichtlich bei- 
getragen hat. Diese nimmt er als ein Geschenk der Natur und 
Kultur hin. Hier muß jeder begiimen. Kein Denker kann mehr 
tun, als von dieser Ansicht ausgehen, dieselbe weiter entwickeln 
und korrigieren, die Erfahrungen der Vorfahren benützen, die 
Fehler derselben nach seiner besten Einsicht vermeiden, kurz 
seinen Orientierungsweg selbständig und mit Umsicht noch ein- 
mal gehen" (EJ5). Dieser Ausgangspimkt liegt wirklich in der 
Natur der Sache; fast alle Erkenntnistheoretiker wählen ihn. 
Freilich ist er für die meisten nur ein Durchgangspimkt; sie 

Im Folgenden bedeutet eine derartige Zusammenstellung von Buchstaben 
und Zahlen eine Seite aus Machs Werken, und zwar 

A: Die Analyse der Empfindungen und das Verhältnis des Physischen 
zum Psychischen", Jena 1906. 
£J: Erkenntnis und Irrtum', Leipzig 1906. 
M: Die Mechanik*, Leipzig 1906. 
W: Die Prinzipien der Wärmelehre *, Leipzig 1900. 
PV: Populärwissenschafthche Vorlesungen *, Leipzig 1910. 
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suchen baldmöglichst über ihn hinauszukommen. Wir werden 
sehen, daß dies auch in gewissem Sinn von Mach gilt. Der 
kritische Realismus steht der natürlichen Weltansicht etwas anders 
gegenüber. Er will nicht grundsätzlich über sie hinaus, sondern 
er bemüht sich nur, sie in sich selber zu klären und zu ver- 
deutlichen. Gerade für ihn ist daher die Anknüpfung an diese 
Darstellung Machs unmittelbar gegeben. 

Wir wollen also nun zunächst Mach auf diesem Orien- 
tierungsweg begleiten. Wenn ich aufmerke und zusehe, was finde 
ich dann vor? „Ich finde mich im Raum umgeben von verschie- 
denen in demselben beweglichen Körpern. Diese Körper sind 
teils „leblos", teils Pflanzen, Tiere und Menschen. Mein im 
Räume ebenfaUs beweglicher Leib ist für mich ebenso ein sicht- 
bares, tastbares, überhaupt sinnliches Objekt, welches einen Teil 
des sinnlichen Raumfeldes einnimmt, neben und außer den 
übrigen Körpern sich befindet, wie diese selbst" (E J5). Ich kann 
ihn aber immer nur zum Teü und nie in derselben Weise sehen, 
wie die Leiber anderer Menschen. Auch kann ich ihn durch das 
Tastgefühl von allen übrigen Körpern unterscheiden. 

Was finde ich außerdem noch? „Ich finde femer Erinne- 
rungen, Hoffiiungen, Befürchtungen, Triebe, Wünsche, Willen usw. 
vor, an deren Entwicklung ich ebenso unschuldig bin, wie an 
dem Vorhandensein der Körper in der Umgebung. An diesen 
Willen knüpfen sich aber Bewegungen des einen bestimmten 
Leibes, der sich dadurch imd durch das Vorausgehende als mein 
Leib kennzeichnet" (EJ6). 

Dies alles finde ich nach Mach unmittelbar vor; ich nehme 
es direkt wahr. Mit diesem unmittelbar Wahrgenommenen ist 
aber noch nicht alles erledigt. „Bei Beobachtung des Verhaltens 
der übrigen Menschenleiber zwingt mich nebst dem praktischen 
Bedürfnis eine starke Analogie, der ich nicht widerstehen kann, 
auch gegen meine Absicht, Erinnerungen, Hofl&iungen, Befürch- 
tungen, Triebe, Wünsche, Willen, ähnlich den mit meinem Leib 
zusammenhängenden, auch an die andern Menschen- imd Tier- 
leiber gebunden zu denken. Das Verhalten anderer Menschen 
nötigt mich femer anzimehmen, daß mein Leib und die übrigen 
Körper für sie ebenso unmittelbar vorhanden sind, wie für mich 
ihre Leiber und die übrigen Körper, daß dagegen meine Er- 
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innerungen, Wünsche usw. für sie ebenso nur als Ergebnis eines 
unwiderstehlichen Analogieschlusses bestehen, wie für mich ihre 
Erinnerungen, Wünsche usw." (EJ6). 

Auf die Darlegung dieses Tatbestandes gründet nun Mach 
eine erste wichtige Begriffsbestimmung: „Die Gesamtheit des für 
alle im Raum unmittelbar Vorhandenen mag als das Physische, 
dagegen das nur einem unmittelbar Gegebene, allen andern aber 
nur durch Analogie Erschliefibare vorläufig als das Psychische 
bezeichnet werden. Die Gesamtheit des nur einem unmittelbar 
Gegebenen wollen wir auch dessen (engeres) Ich nennen'^ (E J 6). 

Überschauen wir nun die bisherigen Ausführungen Machs, 
so können wir sagen, daß sie die natürUche Weltansicht in 
der Hauptsache richtig wiedergeben. Freilich wird z. B. der 
unbefangene Mensch niemals wahrnehmen, daß er an all dem, 
was er „in'^ sich selber vorfindet, ebenso unschuldig ist, wie an 
dem Vorhandensein der Körper in der Umgebung. Aber auf der- 
artige Einzelheiten kommt es kaum an« Wir brauchen die Dar- 
legungen Machs nur noch etwas zu ergänzen. Die Körper draußen 
und unsere eigenen inneren Erlebnisse finden wir unmittelbar vor, 
sagt Mach; die Ich der andern Menschen denken wir hinzu. 
Was heißt das? Was meinen wir damit? Mach spricht von 
einem Analogieschluß. Jedenfalls besteht hier ein Unterschied. 
Aber worin liegt er? In den Sachen selbst? — Das ist, wenn 
wir unbefangen zusehen, nicht der Fall. Wenn ich einen Körper 
vor mir finde, so sage ich : da ist ein Körper. Ich sage : da sind 
Bücher, da ist die Wand, da hängt ein Bild, da ist die Tür. 
Wenn ich auf mich selber achte, so sage ich ebenfalls: ich bin 
da, ich erlebe dies und jenes. Was sage ich nun, wenn ich zu 
den andern Leibern die Ich „hinzudenke'^? Dann sage ich genau 
ebenso wie bei mir: der und der ist da und hat Erlebnisse; und 
ich meine dabei, daß er in derselben Weise da sei wie ich da 
bin und in derselben Weise Erlebnisse habe wie ich. Die fremden 
Erlebnisse sind also, meine ich, da, genau wie meine eignen, und 
ich weiß von ihrem Dasein und spreche von ihnen, ohne daß 
ich sie so wie meine eignen „vorfinde^. — Es ist also nach der 
Meinung des unbefangenen Menschen nicht nur das Vorgefunden^ 
„da'', sondern auch anderes, nicht Vorgefundenes; dies aber ist 
in derselben Weise „da" wie Vorgefundenes. 
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Der Unterschied liegt somit nicht in der Daseinsweise der 
Sachen selbst, sondern nur in unserer Erkenntnisweise. Und ge- 
rade diesen Unterschied der Erkenntnisweise hebt Mach hervor, 
wenn er sagt, die Meinung von den fremden Ich sei eine An- 
nahme auf Grund eines Analogieschlusses. — Wie aber der Unter- 
schied näher zu bestimmen sei, wie tief er gehe, was das Gemein- 
same in beiden Erkenntnisweisen, im „Vorfinden^ und im „Er- 
schließen^ sei, ob sich etwa die eine auf die andere zurückführen 
lasse, diese Fragen brauchen wir hier nicht einmal aufzuwerfen. 
Für uns genügt es zu konstatieren, daß wir den Mitmenschen 
mit zweifelloser Gewißheit ein Innenleben von gleicher Art und 
Daseins weise wie das unsere „zuschreiben^, obgleich wir es nicht 
in derselben Weise wie das unsere erkennen können. 

Dies führt uns auf einen zweiten Punkt : Wir sehen die Mit- 
menschen nicht fortwährend vor uns; sie verschwinden aus unserm 
Gesichtskreise und tauchen dann wieder darin auf. Sie haben 
aber ein Ich von derselben Art wie das unsre. Sie dauern ebenso 
wie wir selber fort, auch ohne daß wir an sie denken, ohne daß 
wir ihr Äußeres wahrnehmen. Dies ist für den unbefangenen 
Menschen gar keine Frage. Wie er aber um das selbständige 
Vorhandensein der Mitmenschen weiß, so weiß er auch, daß die 
wahrgenommenen Körper selbständig vorhanden sind, ohne daß 
er sie wahrnimmt oder an sie denkt. Und nicht nur Dauerndes, 
wie die Körper, auch Flüchtiges ist da oder ereignet sich, ohne 
daß er es wahrnimmt oder daran denkt : ein Gedanke, der seinem 
Mitmenschen heimlich „durch den Kopf geht", ebenso, wie der 
einsame Schrei einer Möwe. 

Und damit kommen wir zur Hauptsache. Was der imbefangene 
Mensch in der Welt draußen und bei sich selber drinnen „vor- 
findet", das findet er als etwas ohne sein Vorfinden da Seiendes 
vor, ebenso wie er das fremde Innenleben „erschließt" als etwas 
ohne sein Schließen da Seiendes. Er stellt die Unabhängigkeit 
jenes Vorgefundenen von seinem Vorfinden und dieses Erschlossenen 
von seinem Erschließen nicht ausdrücklich fest ; sie versteht sich 
für ihn von selbst. Nie kommt ihm auch nur der leiseste Ge- 
danke daran, daß etwa der Wald draußen, um da zu sein imd 
zu wachsen, seines Zuschauens bedürfe. Wenn aber ein Körper, 
den er früher in seiner Umgebung wahrnahm, spurlos verschwindet. 
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oder sich sonst etwas „Ungewohntes*' ereignet, so wundert er 
sich und sucht nach der „Ursache*'. Und wenn er auch die „Ur- 
sache*' noch so mythologisch faßt — er sucht sie immer außer- 
halb seines Wahrnehmens und Denkens. Warum? Eben 
weil er von vornherein den Körper als etwas Selbständiges wahr- 
nimmt: er sieht ihm während der Wahrnehmung sozusagen 
sein eigenes selbständiges Dasein, seine eigene selbständige 
Veränderung an. Genau so macht es der Naturforscher. Höchstens 
dem Erkenntnistheoretiker, der sich künstUch auf seine „Eigen- 
erlebtheit*' zurückzieht, kann es passieren, daß er die Sachen 
selber in ihrem eigenen selbständigen Dasein nicht mehr bemerkt. 
Diese Einstellung auf Eigenerlebtheit ist aber der äußeren Wahr- 
nehmung g^enüber eine durchaus künstliche. Sobald wir 
wieder „unbefangen*' sind, kommen die Sachen ganz von selber 
wieder zum Vorschein. — 

Mach nimmt mm, wie wir sahen, die Ansicht des unbefangenen 
Menschen zuidchst für die fremden Ich auf: Diese fremden Ich 
sind da, ebenso wie ich selber da bin. Hierauf baut er dann 
seine Begriffsbestimmung des Physischen und des Psychischen. 
Physisch nennt er also das, was für mich und alle fremden Men- 
schen im Raum unmittelbar vorhanden ist; psychisch das, was 
nur einem Menschen unmittelbar gegeben, allen andern aber nur 
durch Analogie erschließbar ist. Mit dem Physischen meint er 
nach dem Vorhergehenden den eigenen Leib und die übrigen 
Körper, mit dem Psychischen dagegen die eigenen und fremden 
Erinnerungen, Wünsche, Willensregungen usw. 

Was heißt das mm, daß mein Leib und die übrigen Körper 
für alle im Raum unmittelbar vorhanden sind, dagegen meine Er- 
innerungen usw. nicht? Dies heißt, daß ich jedem Mitmenschen 
meinen Leib und die übrigen Körper selbst zeigen kann. Jedem, 
der in mein Zimmer kommt, kann ich z. B. meinen Tisch zeigen. 
Der Tisch, den er dann wahrnimmt, ist eben mein Tisch, der- 
selbe Tisch, den ich „meine**, den ich wahrnehme. — Nicht 
ebenso kann ich meine innem Erlebnisse selbst zeigen. Ich 
kann dem andern wohl davon erzählen, sie ihm zu beschreiben 
versuchen, aber ich kann sie ihm nicht einfach zeigen, so wie 
und während ich sie erlebe. Nur durch „Einfühlung", sagt man, 
kann der andere mich verstehen, wenn ich ihm von meinen innem 
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Erlebnissen erzähle. Dieser Unterschied ist ja wohl bekannt. „Die 
Gedanken sind frei, wer kann sie erraten? . . . Kein Mensch kann sie 
wissen, kein Jäger erschießen^ — so heißt es schon im Volkslied*). 

Wenn aber Mach nun kurzweg dem für alle im Raum un- 
mittelbar vorhandenen Physischen das Psychische als „allen andern 
nur durch Analogie erschließbar^ gegenüberstellt, so beachtet er 
nicht, daß er ]a das Dasein der andern überhaupt erst durch 
Analogie „erschlossen" hat. Daß das Physische für alle im 
Raum unmittelbar vorhanden sei, ist daher jedenfalls nicht so 
unvermittelt wahrnehmbar, wie man nach der Defmition Machs 
annehmen müßte. 

Die Formulierung Machs ist also in sich selbst nicht klar; 
wir lehnen sie daher ab und halten uns fürs weitere daran, daß 
er mit dem Physischen die allen wahrnehmbaren Körper, mit dem 
Psychischen die inneren Erlebnisse seiner selbst und der anderen 
Menschen meint. 

Wenn wir dies als die Ansicht Machs festhalten, so scheint 
sie mit der gewöhnlichen Ansicht des imbefangenen Menschen 
völlig übereinzustimmen. Nur sind für den letzteren, wie wir 
ausführten, nicht allein die Mitmenschen, sondern auch die „leb- 
losen" Körper „da", ohne daß er sie wahrnimmt oder an sie denkt, 
während Mach sich hierüber noch nicht deutlich geäußert hat. 

2. Gehen wir nun mit Mach weiter. Er bemerkt: „Die Be- 
funde im Raum, in meiner Umgebung, hängen voneinander ab/ 
Was er mit diesen „Befunden" meint, sind zunächst die Körper 
und die sich an ihnen abspielenden Ereignisse : „Eine Magnetnadel 
gerät in Bewegung, sobald ein anderer Magnet genügend an- 
genähert wird. Ein Körper erwärmt sich am Feuer, kühlt aber 
ab bei Berührung mit einem Eisstück. Ein Blatt Papier im dunklen 
Raum wird durch die Flamme einer Lampe sichtbar. Das Ver- 
halten anderer Menschen nötigt mich zu der Annahme, daß darin 
ihre Befunde den meinigen gleichen" (EJ7). Dies stimmt an- 
scheinend ganz mit der Meinung des unbefangenen Menschen 
überein, der ebenso, wie er die Körper selbst wahrnimmt, auch 
ihre Wirkungen aufeinander wahrnimmt — trotz Hume. Aber 

^) Das hier besprochene Unterscheidungskriterium ist natürlich nicht 
scharf; vgl. die folgenden Darlegungen, femer Külpe, Die Philosophie der 
Gegenwart in Deutschland ^ Leipzig 1911, S. 90. 
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Mach fährt fort: „Die Kenntnis der Abhängigkeit der Befunde, 
der Erlebnisse voneinander ist für uns von dem größten In- 
teresse, sowohl praktisch zur Befriedigung der Bedürfnisse, als 
auch theoretisch zur gedanklichen Er^Lnzung eines unvollstän- 
digen Befundes/ So beginnen nun mittels des Wortes Befund 
die Körper und die Erlebnisse ineinander zu fließen, und dies 
Ineinanderfließen setzt sich fort in Machs weiteren Ausführungen : 
„Dagegen bemerke ich wieder, daß mein Leib auf diesen Befund 
immer einen wesentlichen Einfluß übt. Auf ein weißes Papier 
kann ein Körper einen Schatten werfen; ich kann aber einen 
diesem Schatten ähnlichen Fleck auf diesem Papier sehen, wenn 
ich immittelbar zuvor einen recht hellen Körper angeblickt 
habe. Durch passende Stellung meiner Augen kann ich einen 
Körper doppelt oder zwei sehr ähnliche Körper dreifach sehen. 
. . . Bei Schluß meiner Augen verschwindet überhaupt mein opti- 
scher Befund. Analoge haptische oder Wärmebefunde lassen sich 
durch entsprechende Beeinflussimg meines Leibes ebenfalls herbei- 
führen. Wenn aber mein Nachbar die betreffenden Versuche an 
seinem Leibe vornimmt, so ändert dies an meinem Befund nichts, 
wiewohl ich durch Mitteilung erfahre und schon nach der Ana- 
logie annehmen muß, daß seine Befunde in entsprechender Weise 
modifiziert werden" (EJ7). 

Gerade die hier von Mach erwähnten Tatsachen sind es be- 
kanntlich, welche dem unbefangenen Menschen den Unterschied 
zwischen seinen eigenen Wahmehmungserlebnissen imd den wahr- 
genommenen Körpern selbst deutlich machen. Bevor wir aber 
hierauf näher eingehen, müssen wir noch die Bemerkungen an- 
führen, welche Mach diesen Tatsachen beifügt. Er sagt: „Wer 
nun auf die letztere Abhängigkeit aller unserer Befunde von unserem 
Leib einen übertriebenen Wert legt, und darüber alle andern Ab- 
hängigkeiten unterschätzt, der gelangt leicht dazu, alle Befunde 
als ein bloßes Produkt unseres Leibes anzusehen, alles für j^sub- 
jektiv' zu halten. Wir haben aber die räumliche Umgrenzung U 
unseres Leibes immer vor Augen und sehen, daß die Befunde 
außerhalb U sowohl voneinander, als auch von den Befunden 
innerhalb U abhängen." Und diese beiden Abhängigkeiten sind 
von derselben Art, „wie wir aus der fortschreitenden Unter- 
suchung fremder, außerhalb unserer U-Grenze gelegener Tier- 
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und Menschenleiber mit zusehends wachsender Sicherheit ent- 
nehmen.^ Gerade deshalb darf nicht die eine auf Kosten der 
andern überschätzt werden. „Die entwickelte, mehr und mehr 
auf Physik sich stützende Physiologie kann auch die abweichen- 
den Bedingungen eines Befundes klarlegen. Ein naiver Subjekt 
tivismus^ der die abweichenden Befunde derselben Person unter 
wechselnden Umständen und jene verschiedener Personen als ver- 
schiedene Fälle von Schein auffaßte und einer vermeintlichen, 
sich gleichbleibenden Wirklichkeit entgegenstellte, ist jetzt nicht 
mehr zulässig. Denn nur auf die volk Kenntnis sämtlicher Be- 
dingungen eines Befundes kommt es uns an; nur diese hat für 
uns praktisches oder theoretisches Interesse^ (EJ8). 

Versuchen wir nun zunächst, uns die Meinung des unbefangenen 
Menschen in bezug auf die von Mach angeführten Tatsachen etwas 
deutlicher zu machen. Der unbefangene Mensch ist bei der Wahr- 
nehmimg stets auf die Sachen selber gerichtet. Er weiß natürlich 
auch, daß er dabei beteiligt ist, daß er es ist, der die Sachen 
wahrnimmt; aber das versteht sich ]a von selbst, darüber denkt 
er gar nicht nach. Auch die gewöhnlichen alltäglichen Ver- 
änderungen seines Empfindungsbestandes kommen ihm kaum als 
Veitoderungen zum Bewußtsein. Daß z. B. derselbe Baum aus 
der Nähe groß, aus der Feme dagegen klein „aussieht^, stört ihn 
gar nicht; er denkt }a immer an den Baum, wie er „ist*'. Es sei 
hier nur an die Zeichnungen und Malereien der Kinder und der 
jugendlichen Völker erinnert^). Die physiologisch bedingten Ver- 
änderungen des Empfindungsbestandes müssen also schon be- 
deutend stärker sein, um sich überhaupt dem auf die Objekte 
selbst gerichteten Blick des naiven Menschen bemerkbar zu machen. 
Wenn er sie dann aber bemerkt, so wendet er dennoch zunächst 
seinen Blick von den Sachen selber nicht ab: der Baum selber 
„erscheint*' dann einmal klein, das andere Mal groß, ein drittes 
Mal bei passender Verdrehung der Augen doppelt. Der naive 
Mensch weiß aber zugleich, daß der Baum selbst eine bestimmte 
„Größe^ hat und daß er nicht durch Augenverdrehen verdoppelt 
wird. Also, schHeßt er, sind die „Sinne^ eben manchmal trügerisch, 
man muß gut aufpassen, damit sie einen nicht täuschen. Weiter 



Vgl. A 189 f. 
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geht der unbefangene Mensch selten. Er hat dazu auch keine 
Veranlassung, denn er paßt gewöhnlich so gut auf, daß er sich 
auf seine „Sinn«^ verlassen kann. Jedenfalls aber können wir 
feststellen, daß der naive Mensch durchaus nicht alles sinnlich 
Wahrgenommene den wahrgenommenen Objekten selbst zuschreibt. 

Der Naturforscher nun präzisiert die Meinung des naiven 
Menschen. Er weiß, daß die Körper und die an ihnen ge- 
schehenden Ereignisse dann, wenn sie wahrgenommen werden, 
in einem gewissen Zusammenhang mit dem Leibe stehen. Dieser 
Zusammenhang ist wohl am engsten bei der Tastwahmehmung, 
wo der Körper selbst von unserem Leib mechanisch gedrückt 
wird; am losesten ist er vielleicht bei der Gesichtswahmehmung. 
Aber stets ist er so lose, daß die durch ihn am Objekt hervor- 
gerufenen Veränderungen gegenüber der Gesamtheit des Unver- 
änderten verschwindend klein sind. Umsomehr verschwinden 
daher jene Eüiflüsse, welche innerleibliche Veränderungen bei 
der Wahrnehmung auf das wahrgenommene Objekt selbst aus- 
üben. Was sich also bei der Wahrnehmung infolge innerleib- 
licher Veränderungen vei^Uidert, ist nicht das wahrgenommene 
Objekt selbst. 

Welche Bestandteile der Wahrnehmung sind nun durch innerr 
leibliche Veränderungen veränderlich? Zunächst natürlich der 
Leibeszustand. Diese Zustandsänderung des Leibes bei der Wahr- 
nehmung bemerkt in einzelnen deutlich hervortretenden Fällen 
auch der naive Mensch. Mit wachsender Genauigkeit untersucht 
sie dann der Naturforscher, der Physiolog. Er begreift sie als 
organische und soweit möglich als physikalisch-chemische „Re- 
aktionen" auf physikalische „Reize". Zweitens ist durch inner- 
leibUche Veränderungen allein schon veränderlich das, was man 
bei der Wahrnehmung „erlebt": das, was einem andern nicht 
ohne weiteres gezeigt werden kann. Dazu gehört zunächst das 
Wahmehmungserlebnis im engsten Sinn: das Aufmerken und Be- 
merken, das Notiznehmen imd Konstatieren, das Beachten und 
Beobachten. Dies kann z. B. durch entsprechende Gehimver- 
änderungen gänzlich aufgehoben werden. Während aber auch 
der naive Mensch diese seine eigene Wahmehmungs„tätigkeit" 
nicht zum wahrgenommenen Objekt rechnet und daher in ihrer 
Veränderlichkeit durch den Leib nichts Wunderbares findet, ist 
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dies ganz anders bei einer zweiten Klasse von Vertüiderungen : 
nämlich bei den Veränderungen der sinnlichen Wahmehmungs- 
bestandteile. Diese sinnlichen Bestandteile rechnet er Ja, von 
den ^Täuschungen^ vielleicht abgesehen, nicht zu sich, zu seinen 
eignen, den andern verborgenen Erlebnissen. Vielmehr sind sie 
ihm Eigenschaften und Zustände der Körper selbst, die man ge- 
meinsam an den Körpern wahrnehmen kann. Freilich gibt auch 
der naive Mensch zu, daß etwa bei den Geschmäcken nicht so 
unmittelbar eine Verständigung möglich ist wie bei den Farben 
der Körper. Auch drückt er sich häufig bei diesen sinnlichen 
Eigenschaften etwas eigenartig aus. Er sagt nicht nur: der 
Zucker ist süß, sondern: er schmeckt süß. Er sagt auch: das 
Tuch riecht nach Seife, der Ofen fühlt sich warm an, die Melodie 
hört sich gut an, der Baum sieht grün, oder: er sieht grün „aus^. 
Aber er schreibt doch eben dies alles, das Schmecken, Riechen, 
sich Anfühlen usw. in. diesem Fall nicht sich selber, sondern 
den Objekten zu. 

All dies nun verändert sich allein schon durch den Einfluß 
des Leibes, und diese Veränderung ist gewöhnlich nicht mehr 
einem andern so ohne weiteres zu zeigen, wie die Farbe an dem 
Körper selbst. Das sehen wir an den Beispielen Machs. Aber 
es finden sich auch allgemein bemerkbare Veränderungen. Ein 
Stück graues Papier sieht auf grünem Hintergrund rötlich aus. 
Wir haben da nicht etwas Nebelhaftes, Rötliches vor der „eigent- 
lichen" Farbe, wie etwa bei „Nachbildern", sondern wir haben 
etwas durchaus Einheitliches. Das Papier selbst sieht rötlich 
aus. Und das sehen wir alle. Es ist aber doch grau. Wir wissen 
bestimmt, daß der Hintergrund auf das Grau keinen solchen Ein- 
fluß hat, wie etwa darauffallendes rotes Licht, und die genauere 
Untersuchung des Naturforschers zeigt in der Tat, daß die Ver- 
änderung des Grau ebenso wie die Nachbilder durch inner- 
leibliche Einflüsse hervorgerufen ist. 

Damit ist klar, daß das, was sich hier verändert hat, kein 
Bestandteil des Körpers selbst ist. Eine innerleibliche Veränderung 
hat ja, wie wir wissen, auf den Körper selbst nur verschwindenden 
Einfluß. Der naive Mensch aber wird darum die Farbe als Eigen- 
schaft des Körpers noch nicht aufgeben. Er wird sagen : Ich sehe 
das Papier rötiich, in Wirklichkeit ist es grau. Das Rot ist also 
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nicht am Papier, es ist auch nicht irgendwo anders draufien. 
Ich kann es keinem zeigen, so wie ich ihm das Grau zeigen 
kann — gut, so muß ich wohl annehmen, daß es irgendwie in 
mir selbst ist, wie auch bei den Nachbildern. Das Grau dagegen 
ist am Papier da, es wird mir nur durch das Rot etwas verdeckt. 
Viel ist es ja überhaupt nicht, was zu dem richtigen Grau hinzu* 
kommt. — Damit ist aber zugestanden, daß manche Farben, auch 
ohne an den Körpern selbst zu sein, als „Empfindungen^ vor- 
kommen. Und die hier berührten Fälle sind nicht die einzigen, 
welche der gemeinen Erfahrung bekannt sind. Wir lesen bei 
Mach (A167), daß ihm eines seiner Kinder oft vom „Blumen- 
sehen ^ vor dem Einschlafen erzählt habe, und die meisten von 
uns kennen dieses „Blumensehen^ wohl aus eigener Erfahrung. 
Alle diese Fälle haben nun die Naturforscher, die Physiologen 
und Psychologen um viele vermehrt, genauer untersucht und 
schließlich ihren wesentlichen Kern im „Gesetz der spezifischen 
Sinnesenergieen^ beschrieben. Mach selbst sagt z. B. in bezug * 
auf den Gesichtssinn: „Jene Prozesse, welche in der „Sehsinn- 
substanz" (nach Müller) normaler Weise als Folgen der Netzhaut- 
erregung sich abspielen, und welche das Sehen bedingen^), 
können ausnahmsweise auch ohne Netzhauterregung spontan in der 
Sehsinnsubstanz auftreten, und die Quelle von Phantasmen 
und Halluzinationen werden 0" (A166). Eine erkenntnis- 
theoretisch deutliche Formulierung finden wir z. B. bei K ü 1 p e : 
„Das Gesetz der spezifischen Sinnesenergie besagt in allgemeinster 
Fassung: jede SinnesquaUtät ist von nervösen Erregungen und 
nicht von den sie veranlassenden äußeren Reizen spezifisch ab- 
hängig. Etwas spezieller: jede SinnesquaUtät ist an die Erregungen 
einer bestinunten Sinnessubstanz gebimden. Noch spezieller: jede 
SinnesquaHtät ist innerhalb der Sinnessubstanz an bestinmite End- 
organe peripherischer und zentraler Art gebunden. In allen drei 
Fassungen aber betont es die spezifische Abhängigkeit vom emp- 
findenden Subjekt, während die Reize nur die Bedeutung von 
Auslösungsprozessen erhalten" (Erkenntnistheorie und Natur- 
wissenschaft, Leipzig 1910, S. 44). 

Damit hat nun doch die Meinung des naiven Menschen einen 



^) Von mir gesperrt. 
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starken Stoß erlitten. Durch die verschiedensten Reize können 
gleiche y^Empfindungen^ ausgelöst werden, auch durch solche, 
denen die Empfindungsbeschaffenheit sicher nicht selbst zukommt. 
Ein Stoß gegen mein Auge ist z. B. nicht selber hell, obwohl ich 
ihn so ,,empfinden^ kann. Was aber dem einen Reiz recht ist, 
muß dem andern billig sein. Warum dem einen die Empfindungs- 
beschaffenheit zukommen soll, dem andern dagegen nicht, dafür 
fehlt jede Erklärung. Wenn aber kein Reiz die Empfindungs- 
beschaffenheit hat, so löst sich alles in befriedigender Weise. 

Hierzu kommt noch ein wichtiger Punkt. Unter den Sinnes- 
qualitäten gibt es bekanntlich „niedere*' und „höhere^. Vor- 
wiegend die höheren sind es, welche der naive Mensch den wahr- 
genommenen Objekten zuschreibt. Auch er kann sich ohne große 
Mühe vorstellen, daß z. B. der Geschmack eines Körpers erst durch 
dessen Einwirkung auf unsem Leib entstehe. Die „Geftlhle^ 
Schmerz, Hunger, Durst, Müdigkeit, Kitzel, Frösteln usw. schreibt 
er überhaupt nicht den Körpern selbst zu. Die Naturforscher 
haben aber nachgewiesen, daß zwischen diesen sogenannten Ge- 
fühlen und den niederen und höheren Sinnesqualitäten eine enge 
Verwandtschaft besteht; eine Verwandtschaft übrigens, die man 
bei gewissen besonders intensiven oder besonders „raffinierten'^ 
Ton- imd Farbenmischungen auch wohl ohne weiteres an sich 
selbst beobachten kann. 

Diese sicher erkannten Tatsachen: Die Unveränderlichkeit 
der wahrgenommenen Körper durch den Leib, die spezifische 
Energie der Sinnessubstanz, und die Verwandtschaft der Sinnes- 
qualitäten mit den obengenannten „Gefühlen^ veranlassen uns, 
den im Raum wahrgenommenen Objekten keine sinnlichen Be- 
schaffenheiten mehr zuzuschreiben und insoweit von der Ansicht 
des naiven Menschen abzugehen. Wir brauchen hier nicht aus- 
zuführen, daß diese Abänderung der naiven Ansicht eine der 
ersten imd dauerhaftesten erkenntnistheoretischenErrungenschaften 
des menschlichen Nachdenkens ist. Wir haben nur darauf hin- 
zuweisen, daß mit unserer Annahme noch gar nicht über den 
sonstigen Charakter der „Sinnesinhalte'' entschieden, ja sogar ihre 
„Körperlichkeit" noch nicht ohne weiteres g^üizlich bestritten ist. 
Sie könnten immer noch Zustände irgendwelcher innerleiblicher 
Organe sein, die wir bei der Wahrnehmung mitbemerken; eine 
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Ansicht, welche der rassische Philosoph Losskij wohl zuerst ver- 
treten hat^). Diese Ansicht ist ktthn, aber nicht so ungereimt, 
als es wohl zunächst scheüien könnte. Sie steht jedenfalls der 
naiven Ansicht am nächsten, welche die Empfindungsinhalte doch 
Ueber noch auf den Leib als auf das „Ich*^ bezieht. Freilich 
wird man gegen Losski] z. B. einwenden, daß es doch merkwürdig 
sei, daß wir wohl die „Empfindungen^ bis in feine Einzelheiten 
hinein bemerken können, aber nicht die Organe, deren Zustände 
sie sein sollen. Vielleicht bilden die Sinnesqualitäten auch eine 
Art Zwischenreich zwischen dem Leib und dem „Seelischen", 
den Erlebnissen im engsten Sinn nebst dem sie erlebenden „Ich'^. 
— Aber über diese weiteren Fragen wird wohl eines Tages der 
Naturforscher entscheiden. Was er jetzt bereits festgestellt hat, 
ist die durchgängige bestimmte Abhängigkeit der Smnesinhalte 
von den Erregungen der Sinnessubstanz und damit von den 
äußeren Reizen. Damit sind für die äußere Wahrnehmung die 
„Sinnestäuschungen" als solche abgeschafft. Dies hat Mach 
früher einmal mit großer Klarheit dahin ausgedrückt, „daß die 
Sinne weder falsch noch richtig zeigen. Das einzig 
Richtige, was man von den Sinnesorganen sagen kann, ist, daß 
sie unter verschiedenen Umständen verschiedene Emp- 
findungen und Wahrnehmungen auslösen. Weil diese 
„Umstände" so äußerst mannigfaltiger Art, teils äußere (in den 
Objekten gelegene), teils innere (in den Sinnesorganen sitzende), 
teils innerste (in den Zentralorganen tätige) sind, kann es aller- 
dings den Anschein haben, wenn man nur auf die äußeren Um- 
stände Acht hat, daß das Organ ungleich unter gleichen Umständen 
wirkt. Die ungewöhnlichen Wirkungen pflegt man nun Tau« 
schungen zu nennen" (vgl. A 8 Anm.). Weil aber der Faktor, der 
sich zwischen die Objekte imd die Sinnesinhalte schiebt, nicht 
gesetzlos ist, so hebt er die Zuordnung der beiden Gruppen nicht 
gänzlich auf; die Empfindungen bleiben daher „Zeichen des Realen" 
inHelmholtz' Sinne ^), und es hat also auch eine „ph3r8ikalische" 
Bedeutung, wenn wir z. B. sagen, daß dieser Körper sich kalt, 
jener dagegen warm anfühlt. Die genauere Angabe jener Be- 
deutung aber bleibt der Physik überlassen. 

^) Grundlegung des Intuitivismus, fibersetzt von Strauch. 1906. S. 14 ff. 
*) Die Tatsachen in der Wahrnehmung. 1879. S. 12 f. 

Gerhardt, Machi Brkenntniiitheoria und d«r RealUmoa. 12 
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Wir können nun die von Mach angeführten Tatsacheni welche 
den Ausgangspunkt unserer Überlegungen bildeten, folgender- 
maßen beschreiben: 

a) Zwischen den Körpern im Räume bestehen Abhängigkeiten, 
von denen wir viele in derselben Weise wie die Körper selber 
als daseiend wahrnehmen. Die Körper sind bei der Wahrnehmung 
auch von unserem Leibe und seinen inneren Vextoderungen ab- 
hängig. Aber der hierherrührende Einfluß des Leibes auf die 
Körper ist verschwindend klein. 

b) Die bei der äußeren Wahrnehmung stets mitbemerkten 
Sinnesinhalte sind subjektiv in der Weise, wie Hunger und Durst 
subjektiv sind. Sie hängen sowohl von unserem Leibe als von- 
einander ab^). Ihre Abhängigkeiten voneinander sind im all- 
gemeinen als Zeichen für die Abhängigkeiten der Körper von- 
einander zu benutzen. — 

3. Hiermit sind wir mm in der Lage, auch zu der „ Subjek- 
tivität" der äußeren Wahrnehmung und den hier anschließenden 
Ausführungen Machs wenigstens im groben Stellung zu nehmen. 
Die Darlegungen, womit die Philosophen die Subjektivität der 
äußeren Wahrnehmung zu beweisen unternahmen, sind ja meist 
von der Subjektivität der Sinnesinhalte ausgegangen. Dies spiegelt 
sich in Machs Ausführungen wieder. Was man philosophischer- 
seits infolge seiner Abhängigkeit vom Leibe als ein „bloßes Pro- 
dukt'' dieses Leibes und daher als „subjektiv'' ansah, sind zunächst 
eben die Sinnesinhalte. Vielleicht unterschied man zunächst nicht 
mit klarem Bewußtsein das Sinnliche der Wahrnehmung vom Ge- 
danklichen und setzte auch das „Dasein'' der Körper imd der 
Mitmenschen ohne weiteres voraus. Damit kam man zu ähnlichen 
Überlegungen, wie sie Mach vorführt: alle unsere Befunde 
hängen von unserem Leibe ab, folglich sind sie alle ein bloßes 
Produkt imseres Leibes; daher nehmen wir die Dinge nicht so 
wahr, wie sie sind, sondern nur so, wie sie uns zu sein scheinen: 
sie sind aber eben nicht so. 

Dieser „naive Subjektivismus" inbezug auf die äußere Wahr- 
nehmung hat nun im Laufe der Zeit seinen Grundgedanken in 
der mannigfachsten Weise ausgestaltet. Wir müssen hierauf einen 

') Auf die Verschiedenheit der beiden Arten von Abhängigkeit und ihre 
Wahrnehmung werden wir noch einzugehen haben. 
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kurzen Blick werfen. Zunächst verband er sich mit den Er- 
fahrungen, welche man über die Unterschiede zumal der mora- 
lischen und ästhetischen Meinungen der Menschen machte, zu 
einem mehr oder minder durchgreifenden Zweifel an der Zuver- 
lässigkeit des Erkennens überhaupt. Auch all unser „Denken'^ ist 
subjektiv, behaupteten schon die Soplnsten, und die Skeptiker 
legten im einzelnen dar, wie so das Erkennen vom Subjekt ab- 
hängig und insofern ungewiß sei^). Aber sie bestritten darum 
noch nicht gänzlich den Erkenntnischarakter der äußeren Wahr- 
nehmung'). Erst iti der neueren Philosophie wird dieser Sub- 
jektivismus konsequenter durchgeführt. Der Ausgangspunkt ist 
wieder die Subjektivität der „Sinnesinhalte*^. Für diese Subjektivität 
berief man sich nun auch auf die Naturwissenschaft. Für die 
Naturwissenschaft aber waren die sinnlichen Qualitäten wirklich 
nur „sekundär^: die Hauptsache blieb auch ohne sie 
noch „da^, und die Naturwissenschaft hatte bereits durchs Ex- 
periment ihre glänzenden Erfolge in einer Weise vor aller Augen 
gelegt, die jeden Widerspruch erledigte. Statt nun anzunehmen, 
daß bei der Wahrnehmung doch noch etwas mehr als Sinnes- 
inhalte zum Vorschein kommen müsse, und statt von hier aus 
die naturwissenschaftUche Unterscheidung der primären und sekun- 
dären Qualitäten erkenntnistheoretisch zu präzisieren und weiter- 
zuführen, setzten die Philosophen die Subjektivierung der äußeren 
Wahmehmimg immer weiter über die Sinnesinhalte hinaus fort. 
Zunächst suchten sie die äußere Wahrnehmung auf die Selbst- 
wahmehmung zu reduzieren» Die gesamte äußere Wahrnehmung 
schien wehrlos dem radikalen Zweifel preisgegeben, nur die innere 
schien ihm siegreichen Widerstand zu leisten. Und die äußere 
Wahrnehmung schien zugleich viel rätselhafter als die innere zu 
sein. Daß das „Subjekt^ von seinen eignen Zuständen und 
Verfahrungsweisen durch Wahrnehmung Kenntnis erlange, hielt 
man vorab für nicht besonders verwunderlich; dies alles war ja 
„in^ ihm. Umso imbegreiflicher aber schien es, daß das Subjekt 
aus sich „heraus kommen" und fremde, nicht in ihm enthaltene 
Gegenstände wahrnehmen sollte. Und so führt Descartes die 

^) In den Tropen des Aenesidemos ist übrigens der Ausgang von der 
äußeren Wahrnehmung noch gut erkennbar. 

*) Man denke z. B. an Kameades und Sextus Empiricus. 
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gesamte naturwiflsenschaftliche Erkenntnis auf angeborene, durch 
die Sinneswahmehmung nur zur Selbstentfaltung veranlaßte „Vor- 
stellungen*' zurück — die nachher freilich durch die Wahrhaftig- 
keit Gottes doch wieder den Sachen selbst eindeutig zugeordnet 
sind. Den vorläufigen Abschluß dieses rationalistischen Subjektivis- 
mus bezeichnet Leibnizens Lehre von den ,, vorstellenden*^ Monaden 
und der prästabilierten Harmonie. — Konsequenter als die Ratio- 
nalisten konnten die englischen Sensualisten verfahren, weil sie 
sich nicht so sehr mit der Naturwissenschaft einließen. Während 
bei Descartes die Selbstwahmehmung noch echte Erkenntnis ist 
und schließlich auch die Naturwissenschaft und mit ihr die äußere 
Wahrnehmung den Erkenntnischarakter, wenn auch auf meta- 
physischem Wege, wieder zurückerhält, zerstören die Engländer 
zugleich mit der Wahmehmimgserkenntnis die Erkenntnis über- 
haupt. Sie betonen zunächst gegenüber dem Rationalismus, 
wiederum mit einseitiger Übertreibung, daß die Wahrnehmung 
den gesamten Inhalt der Erkenntnis liefere; aber sie fassen 
allmählich diese Wahrnehmung ebenso eng wie der Rationalismus, 
nämlich als rein sinnliche auf. Während daher der Rationalis- 
mus das Gedankliche doch großenteils in seiner Eigenart beibehalten 
konnte, obgleich er es der Wahrnehmung entzog, wird bei 
den Engländern das Gedankliche immer mehr ein Produkt und 
ein Name des Sinnlichen, und die sinnliche Empfindung 
wird zum Urakt des Erkennens überhaupt. Das Ergeb- 
nis, zu dem wir oben gelangten, daß nämlich die sinnliche Emp- 
findung für sich genommen ebenso den Charakter eines subjektiven 
Zustandes habe wie die „Gefühle" Hunger und Durst — dies 
Ergebnis zeigt sich nun wieder aufs klarste in der Entwicklung 
des englischen Sensualismus. Bereits bei Locke fließen in dem 
BegriflF der idea, dessen Zweideutigkeit imser deutsches Wort 
Vorstellung noch nicht genügend bezeichnet, das Wahrgenommene 
und das Wahrnehmen, das Bemerkte und das Bemerken, das 
Objekt und das Erlebnis ineinander, und sie vereinigen sich völlig 
in Humes perception, die einfach da ist und mit andern ihres- 
gleichen ein „Bewußtsein" bildet. Auch die „sanfte Macht der 
Assoziation" ist streng genommen nur ein Name für ein Nach- 
einander — da — sein von Perzeptionen; Objektivität aber, All- 
gemeinheit und innerer Zusammenhang des Wahrgenommenen — 
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alles kt schließlich Assoziation von Perzeptionen« Und so 
aus dem Wahrnehmen mid daher nach der „empiristischen^ Gnmd- 
voraussetzung aus dem gesamten Erkennen ein Zustand von etwas 
größerer Kompliziertheit, aber von gleicher Art wie Hunger 
und Durst. 

Auch die ^transzendentale Synthesis^ Kants ist ihrem Kern 
nach keine echte Erkenntnis. Wir haben hier Zusammenfassung, 
Formung, Konstruktion des sinnlichen „Stoffes**, aber dies alles 
ist zugleich Zusammenfassen und Zusammengefaßtes, Formen und 
Geformtes, Konstruieren und Konstruiertes. Ist das Erkennen bei 
Hume ein Dasein, so ist es bei Kant ein schöpferisches Gestalten. 
Dies Gestalten hängt ganz anders wie das Humesche Dasein in 
sich selber zusammen, aber auch eben nur in sich selber: es ist 
gänzlich ohne Bezug auf alles, was nicht — es selbst ist. Daß 
Kant im G^iensatz zu Hume den transzendentalen Prozeß vom 
Empirisch-Psychologischen streng gesondert wissen will, geschieht 
allerdings wohl nicht allein wegen der vermeintlichen Mathema- 
tizität dieses Prozesses; es offenbart sich hier vielmehr auch der 
Einfluß der selbständig daseienden Objekte. Nicht selten wird ja 
vom „Gegenstand** wie von einem Ding an sich gesprochen. 
Aber schließlich bleibt Kant doch innerhalb der Subjektivität. 
Dort trennt er das a priori vom a posteriori. Die Objekte im 
eigentlichen Sinn, die Dinge an sich, werden für die äußere 
Wahrnehmung ebenso wie für die Erkenntnis überhaupt negiert 
Daß damit auch bei Kant Erkenntnis und Irrtum zugleich ab- 
geschafft sind, ist klar. 

Zuletzt aber verzichten Hume und Kant ebenso wie die 
Rationalisten doch nicht auf die Sachen selber. Wenn Hume 
z. B. sagt, der Tisch, den er jetzt eben vor Augen habe, sei nur 
eine Perzeption, so wirft er schon mit diesem „nur** einen Seiten- 
blick auf selbständig Daseiendes. Und schließlich ist ihm der 
„belief**, der Glaube an solches selbständig Daseiende, der ja bei 
der Wahrnehmung in ganz besonderer Stärke auftritt und den er 
in immer neuen Wendungen psychologisch zu beschreiben sich 
müht, doch nicht „nur** ein „Gefühl**: auch er gibt zu, daß wir 
höchstens fragen können, welche Ursachen uns zu dem „Glauben** 
an die Existenz der Körper veranlassen, daß wir aber diese Exi- 
stenz selbst „in allen unsem Überlegungen als feststehend voraus- 
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setzen müssen^, und daß die Wirkungen in der Natur „von unsem 
Vorstellungen unabhängig sind^. Aber entschlossen mit dem 
Subjektivismus zu brechen und zu sagen: wir „glauben^ deshalb 
an die Körper und ihre Wirkungen aufeinander, weil wir sie eben, 
im groben wenigstens, wahrnehmen — dazu kann er sich trotz- 
dem nicht entschließen. — Ähnlich ist es bei Kant. Die Gegen- 
stände der gesamten wissenschaftlichen Erkenntnis sind „i^^i*^ 
Erscheinungen — denn sie sind keine 9,Dinge an sich". Zuletzt 
aber sind für Kant er selber und die Mitmenschen doch keine 
Regeln der Synthesis seiner Impressionen, sondern Dinge an sich. 
Ja, er bemerkt allgemein, daß, wo Erscheinung sei, doch auch ein 
!E<rscheinendes sein müsse. Damit wird auch die äußere Wahr- 
nehmung zur Erscheinung von Dingen an sich. Und wenigstens 
für die „besonderen" physikalischen Eigenschaften und Gresetz- 
mäßigkeiten erkennt er an, daß sie nicht a priori, sondern durch 
„Erfahrung" erkannt seien. Von hier aus aber zu der Einsicht 
fortzuschreiten, daß in der „Erfahrung" und damit vor allem in 
der Wahrnehmung auch die Sachen selber, die Dinge an sich, 
und ihre Gesetzmäßigkeiten zum Vorschein kommen — dazu kann 
er sich ebensowenig wie Himie verstehen. — 

Aue diese Philosophen also fußen auf der Subjektivität der 
Sinnesinhalte. Das Gedankliche bei der Wahrnehmung erklären 
sie, wo sie es vom Sinnlichen sondern, als eine bloße (entweder 
„assoziative" oder „transzendentale") Zusammenfassung, Ordnung 
imd Verknüpfung der Sinnesinhalte. Weil sie aber zugleich 
noch an dem Dasein der Körper oder der „Dinge an sich" fest- 
halten, ergibt sich eben der von Mach so genannte naive Sub- 
jektivismus. 

Wir sahen bereits (S. 14), was Mach gegen diesen Subjek- 
tivismus einzuwenden hat. Aber diese Einwände sind in der 
Form, welche ihnen Mach gibt, durchaus nicht zwingend. Wenn 
man nämlich, wie Mach, das Wahrgenommene imd das Wahr- 
nehmen zusammenwirft und nur von Befunden oder Erlebnissen 
redet, so ist es einfach nicht richtig, daß wir die Grenze U 
unseres Leibes „immer vor Augen haben". Wenn wir diese Augen 
schließen, so „verschwindet" sie bereits als unser optischer Be- 
fund, und ebenso verschwindet unser Befund unseres ganzen 
Leibes, wenn wir einschlafen oder betäubt werden. Unser Leib 
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ist eben ein Befand wie die andern Befunde, nicht mehr. Grerade 
deshalb wird der „SnbjektiidBt'^ es Mach ohne weiteres zugeben, 
dafi die Abhängigkeiten der Befände voneinander und von seinem 
Leibe gleicher Art seien. Aber er wird diese Befunde mitsamt 
dem Befunde seines Leibes nach wie vor für ,,sub]ektiv'^ halten 
in dem Sinne, daß sie eben mit dem Aufhören der Wahrnehmung 
„verschwinden^, genau wie Mach es von seinem optischen Be- 
funde sagt Ob dabei noch Dinge an sich angenommen werden 
oder nicht, ist gleichgültig. 

Für den unbefangenen Menschen macht der „Subjektivist" 
hier einfach einen Beobachtungsfehler: er bemerkt nicht alles, 
was da ist. Wir haben bereits ausgeführt, wie der unbefangene 
Mensch und mit ihm der Naturforscher vom Ganzen der Wahr- 
nehmung aus allmMhlich zur Unterscheidung gelangt zwischen den 
selbständig daseienden Körpern und Vorg^üigen im Raum, dem 
eignen Wahrnehmen und Bemerken und endlich den Sinnesinhalten. 
Diese letzteren subjektiviert der Naturforscher aus den von uns 
angeführten Gründen: er erkennt sie als ein „bloßes Produkt 
unseres Leibes*^ ^). Die Sinnesinhalte dauern für ihn so lange, wie 
der sie unmittelbar auslösende Nervenprozeß. Ob man sie dabei 
bemerkt oder nicht, ist gleichgültig'). Hört der Nervenprozeß 
aber auf, so hören auch die Sinnesinhalte auf, sie „verschwinden" 
tatsächlich, sie sind gar nicht mehr „da". Unser Leib dagegen 
und was außerhalb und innerhalb seiner Grenze U liegt, sind 
eben die Körper. Wir haben diese Grenze U zwar nicht „immer 
vor Augen", aber sie ist doch immer „da" und bleibt „da", bis 
sie durch körperliche Wirkungen zerstört wird, und das gleiche 
gilt für die Abhängigkeiten der Körper voneinander, mögen sie 
nun außerhalb U oder innerhalb U liegen oder auch U über- 

Auch Madi sagt z. B.: „Da aber die Empfindung auch als Halluzination 
auftreten kann, wenn gar keine außerhalb des Leibes liegende physikalisch 
bedingte (bedingende?) ümstftnde vorhanden sind, so sehen wir, daß ein ge- 
wisser Nervenprozeß ... die wesentliche und unmittelbare Bedingung 
der Empfindung ist*' (A49). 

") Man vergliche das treffende Beispiel Machs: „Ein älterer Herr, In- 
genieur, macht in Begleitung eines ISjfthrigen Sohnes und eines fÜnQShrigen. 
Knaben einen Spaziergang durch eine Wiener Straße. Ihre Augen haben die- 
selben Bilder aufgenommen. Der Ingenieur hat aber fast nur die Straßen- 
bahn, der Jüngling besonders die hfibschen Mädchen und der Knabe vielleicht 
nur die Spielzeuge in den Auslagen der Mechaniker beachtet** (EJ22). 
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schreiten. Wir erwKhnten schon, daß die Naturforscher, die 
Physiologen, bemüht sind, alle drei Arten von Abhängigkeiten als 
nicht wesentlich verschieden nachzuweisen. Ob ihnen dies aber 
gelingt oder nicht : erkenntnistheoretisch sind die drei Abhängig- 
keiten jedenfalls gleichartig 0. Sie sind wie die Körper selbst 
einfach da, auch ohne daß wir sie wahrnehmen, und wenn die 
Subjektivisten dieses selbständige Dasein nicht bemerken, sondern 
statt dessen nur ihre eignen Perzeptionen oder ihre eignen Im- 
pressionen verknüpfen, so stört uns dies gar nicht, denn wir 
halten es hier mit der „naiven", durch die Naturwissenschaft nur 
präzisierten Auffassung. — Soweit also Machs Ausführungen 
über die Grenze U und die durch sie unterschiedenen Abhängig- 
keiten der „Befunde*^ voneinander sich auf die Körper beziehen, 
sind sie richtig. Daß sie sich aber auch auf alles mögliche 
andere beziehen, werden wir gleich sehen. Denn statt seine Be- 
rufung auf Physik und Physiologie konsequent durchzuführen, 
sich auf den „naiven'^ Standpunkt dieser Wissenschaften zu stellen, 
die Unterscheidung von Körpern, Erlebnissen im engem Sinne 
und Sinnesinhalten aufzunehmen, dem „Subjektivisten" die Sub- 
jektivität der beiden letzten Gruppen zuzugeben und ihn für die 
erste Gruppe auf die Wahrnehmung und die Naturwissenschaft 
zu verweisen — statt dessen tut Mach nun zunächst einen Schritt, 
der ihn ganz vom Boden der natürlichen Weltansicht abführt. 
4. Er fährt nämlich fort: „Meine sämtlichen physischen Be- 
funde kann ich in derzeit nicht weiter zerlegbare Elemente auf- 
lösen: Farben, Töne, Drücke, Wärmen, Düfte, Räume, Zeiten usw. 
Diese Elemente zeigen sich sowohl von außerhalb U, als von 
innerhalb U liegenden Umständen abhängig. Insofern und nur 
insofern letzteres der Fall ist, nennen wir diese Elemente auch 
Empfindungen. Da mir die Empfindungen der Nachbarn ebenso- 
wenig unmittelbar gegeben sind, als ihnen die meinigen, so bin 



^) Innerhalb der U überschreitenden Abhängigkeiten besteht allerdings 
noch ein wichtiger quantitativer Unterschied. Wir haben bereits die 
Einsicht der Naturforscher dargelegt, daß der Einfluß des Leibes auf die 
äußeren Körper bei der Wahrnehmung verschwindend klein sei. 
Anders ist dies natürlich bei denjenigen U überschreitenden Abhängigkeiten, 
welche bei unsem körperlichen Eingriifen in die Außenwelt in Betracht kommen. 
Daß es im Interesse Machs liegt, diesen Unterschied nicht hervorzuheben, 
werden wir später sehen. 
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ich berechtigt, dieselben Elemente, in welche ich das Phyosche 
aufgelöst habe, auch als Elemente des Psychischen anzusehen. 
Das Physische und das Psychische enthält also gemeinsame Ele- 
mente, steht also keineswegs in dem gemeinhin angenommenen 
schroffen Gegensatze. Dies wird noch klarer, wenn sich zeigen 
läßt, dafi Erinnerungen, Vorstellungen, Gefühle, Willen, Begriffe 
sich aus zurückgelassenen Spuren von Empfindungen aufbauen, 
mit letzteren also keineswegs unvergleichbar sind*^ (EJ8f.). Die 
sogenannten Vorstellungen z. B. „imterscheiden sich von den 
Empfindungen nur durch ihre geringere Kraft und durch ihre 
größere Flüchtigkeit und VeränderUchkeit, sowie durch die Art 
der Verknüpfung miteinander (Assoziation)*^ (EJ22). „Es lassen 
sich alle Übei^änge von der Empfindung zur Vorstellung nach- 
weisen. Nirgends kommen wir auf ein psychisches Element, 
welches mit der Empfindung, die wir unzweifelhaft auch als ein 
physisches Objekt ansehen müssen, ganz unvergleichbar wäre^ 
(A 169). Die „Elemente^ sind eben „in ihrer Abhängigkeit von 
außerhalb U gelegenen Befunden physische, in ihrer Abhängigkeit 
von Befunden innerhalb U aber psychische Elemente^, sie sind 
„in beiderlei Sinn unmittelbar gegeben und identisch*^, sie sind 
„die Elemente der realen 'Welt und des Ich zugleich^. — „Was 
uns allein noch weiter interessieren kann, ist die funktionale Ab- 
hängigkeit (im mathematischen Sinne) dieser Elemente voneinander^ 
(EJlOf.). 

Wir sehen: aus einer Darstellung des in der Wahrnehmung 
Vorgefundenen und des aus der Wahrnehmung Erschlossenen ist 
imvermerkt eine Lehre vom Weltwesen geworden, eine höchst 
einfache und höchst real gemeinte Kategorienlehre. Zwei Kate- 
gorien gibt es nach dieser Lehre: erstens die Kategorie „Element", 
zweitens die Kategorie „Zusammenhang". Und diese E^tegorien 
sind höchst real gemeint: so real, daß es außer ihnen gar nichts 
mehr gibt. Die ganze Welt ist eben ein „Zusammenhang" der 
„Elemente". Alles, was irgendwie zu ihr gehört: Natur und Geist, 
Tatsachen und Einbildungen, Individuelles und Allgemeines, Ob- 
jekte und Begriffe, Selbigkeit und Verschiedenheit, die Zahl n so 
gut wie der weise Sokrates, die Elektronen ebenso wie der kate- 
gorische Imperativ, die olympischen Götter ebenso wie die Pla- 
neten — alles ist, wenn man auf den Grund geht, ein Zusammen- 
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hang von rot, grttn, kalt» wann, früher, später, süß, juckend usw. 
Mag dieser Zusammenhang lose oder eng, konstant oder variabel, 
„assoziativ'^ oder nicht assoziativ sein — er ist doch das Letzte 
und Eigentliche, imd außer ihm imd den „Elementen^ gibt es 
nichts. — 

Ein b^eisterter Verehrer Machs führt einmal, um sich mit 
seinen Lesern über Kant ein wenig lustig zu machen, einen bos- 
haften Witz Nietzsches an: „Besinnen wir uns, es ist an der 
Zeit, so fragte sich Kant. Wie sind synthetische Urteile a priori 
möglich? Und er antwortete: vermöge eines Vermögens — " *). 
Hierin liegt, wenn wir von der „fröhlichen Bosheit" und der geist- 
reichen Wendung absehen, ein Gedanke, der sich einem wohl zu- 
nächst gegenüber der Elementenlehre aufdrängen könnte : daß sie 
nändich nichts weiter sei als eine neue, mehr oder weniger ge- 
schmackvolle Benamsung. Mach selber hat eiimial einen ähnlichen, 
allerdings etwas sachUcheren Gedanken gegen die Molekular- 
physiologie gerichtet: „Ohne Zweifel fehlt hier (bei den physio- 
logischen Prozessen) sehr viel zum Verständtiis der Einzelheiten, 
imd die Versicherung, daß alles auf „Bewegung der Moleküle^ 
beruhe, kann mich über meine Unwissenheit nicht trösten und 
nicht täuschen" (A34f.). So könnte man gegenüber der Elementen- 
lehre einwenden: Mag die Welt „eigentlich" sein, was sie will, 
ihre Mannigfaltigkeiten und Unterschiede (von denen 
wir eben ein paar anführten) bleiben alle bestehen, und die 
Versicherung, daß alles ein funktionaler Zusammenhang der Ele- 
mente sei, kann uns über unsere Unwissenheit „nicht trösten und 
nicht täuschen". 

Aber in solchen Ansichten steckt doch mehr Falsches als 
Richtiges. Ein Bück auf die Geschichte der Wissenschaft zeigt, 
wie auch die allgemeineren Aussagen über die Welt und die Er- 
kenntnis mehr als bloße Benennungen waren. Es ist mit ihnen 
gegangen wie mit allen Aussagen, welche sich über größere Ge- 
biete erstrecken. Sie entstanden meist aus der Verallgemeinerung 
von richtigen Einsichten, die man auf gewissen spezielleren 
Gebieten gewonnen hatte. Die VeraUgemeinerung drängte dazu, 
das dem kleineren und dem größeren Gebiet Gemeinsame auf- 



*) Th. Beer, Die Wdtanschauung eines modernen Naturforschers, 1903, S. 12. 
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zusuchen und ans Licht zu stellen, die Unterschiede dagegen als 
scheinbar zu erweisen. Und wenn dabei der Verallgemeinerer 
auch häufig wichtige Unterschiede ttbersah, so wurden diese doch 
von andern nicht ttbersehen: aus dem Kampf der Meinungen 
traten schließlich sow(^ die Gremeinsamkeiten als die Unterschiede 
in inuner grösserer Klarheit hervor, und die Wissenschaft war 
einen Schritt weiter. Über die Tragweite dieses wissenschaft- 
Uchen Fortschritts mag man streiten: daß er besteht, kann nicht 
geleugnet werden. Und auch für das Schwierigste und Höchste, 
für die letzten Aussagen über die Welt und die Erkenntnis, be- 
steht ein solcher Fortschritt, eine fruchtbare Wechselwirkung mit 
spezielleren Einsichten, ein unmittelbares Veihältnis zur „Er- 
fahrung**. So wurzelt Kants Theorie in der Mathematik und Logik, 
in den Formalwissenschaften; die Verallgemeinerung, welche er 
versuchte, findet einerseits an den Realwissenschaften ihre Grenze, 
andrerseits aber entwickelte sich sein natürlichster und zugleich 
tiefster erkenntmstheoretischer Gedanke : die transzendentale Me- 
thode, die Begründung der Erkenntnistheorie auf den historischen 
und systematischen Tatbestand der Wissenschaft — dieser Ge- 
danke entwickelte sich zu immer größerer Klarheit, erwies sich 
als wahrhaft verallgemeinerungsfähig und bildet heute das Funda- 
ment der gesamten Erkenntnistheorie, auf dem sich die streiten- 
den Parteien gegenseitig zu verstehen und zu einigen beginnen. 

Auch die Elementenlehre, so unglaublich sie dem naiven 
Menschen und wohl auch dem Naturforscher zunächst vorkommen 
mag, wurzelt unmittelbar in gewissen Tatbeständen der „Erfah- 
rung'', auch sie enthält Gedanken, welche auf ihr Ursprungsgebiet 
beschi^üikt bleiben, und solche, die wahrhaft verallgemeinerungs- 
fähig sind. Wir interessieren uns hier natürUch vor allem für 
das, was uns in engerer Beziehung zimi Gegenstand der Phsrsik 
zu stehen scheint. 

Die Tatbestände, worin die Elementenlehre wurzelt, haben 
wir bereits früher genannt: Es sind die Sinnesinhalte und ihre 
Abhängigkeiten voneinander. Sie sind uns bei der Wahrnehmung 
stets unmittelbar dargeboten und zum großen Teil auch bemerk- 
bar. Es erfordert aber die größte Mühe, bei der Wahrnehmung 
die Aufmerksamkeit so einzustellen, daß man nur sie bemerkt. 
Betrachten wir ein Beispiel. Vor mir gerade aus, hinter dem 
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Tisch ist ein Fenster. Das licht ftllt von draußen herein und 
spiegelt sich auf der Tischplatte» die infolgedessen hell schimmert. 
In diesem hdlen Schimmer steht gerade jetzt mein Tintenfaß. 
Auch an ihm spiegelt sich das Licht in glänzenden Reflexen und 
scheint zugleich hindurch ; das Tintenfaß aber wirft in den Schimmer 
auf der Tischplatte einen dunklen Schatten. Verschiebe ich das 
Tintenfaß, so verschiebt sich natürlich der Schatten mit; nehme 
ich es ganz aus dem Schimmer fort, so verschwindet auch der 
Schatten. Wenn es mir nun gelingt, mein Interesse von dem 
Tisch, dem Fenster, dem durchs Fenster hereinstrttmenden und 
sich auf dem Tisch usw. spiegelnden licht, dem Tintenfaß, dem 
Schatten, den es auf den Tisch wirft, und endlich von mir selber 
^üizlich abzuwenden, so bleiben immer noch Farben, Helligkeiten, 
Dunkelheiten und deren Gestalten, ferner Druck- und Organ- 
empfindungen übrig, und ich kann bemerken, daß dieses alles in 
einem gewissen Zusammenhang miteinander steht. Dieser Zu- 
sammenhang ist ebenso wie seine Bestandteile einfach da, ich 
habe ihn nicht etwa hinzugedacht, sondern nur bemerkt. Ich 
werde vielleicht auch sagen können, daß dieser sinnliche Zu- 
sammenhang an einigen Stellen enger sei als an andern, daß 
z. B. der vom Tintenfaß ausgelöste Komplex mit dem Komplex 
des Schattens enger zusammenhänge als mit demjenigen Komplex, 
welchen das Fenster auslöst. Einen derartigen, unmittelbar in 
der Wahmehmimg dargebotenen sinnlichen Zusammenhang wollen 
wir mit Ai bezeichnen. — Ich schließe mm etwa ein Auge, 
fixiere mit dem andern das Tintenfaß und drücke in kurzen Pausen 
leicht hintereinander über der Pupille auf das fixierende Auge. 
Dann bemerke ich unter anderem, wie sich die gesehenen Farben 
usw., sobald ich drücke, auf die Druckstelle zuschieben. Wenn 
ich hier ebenso wie vorhin mein Interesse nur auf die Farben, 
Drücke usw. richte, so kann ich immer noch sagen, daß hier 
zwischen den Drucken und der Verzerrung der Farben usw. ein 
enger Zusammenhang bestehe. Auch dieser sinnliche Zusammen- 
hang ist nicht erst durch mein Bemerken entstanden, sondern 
ebenso wie der erstgenannte „vorgefunden^. Indem ich nun, 
wieder auf den Standpunkt des naiven Menschen zurückkehrend, 
die Drücke meinem Leib zurechne, die Farben, Helligkeiten usw. 
aber nicht, habe ich einen Zusammenhang dieser Farben usw. 
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mit meinem Leibe. Einen derartigen Zusammenhang wollen wir 
mit As bezeichnen. 

Wie weit unser Standpunktswechsel berechtigt sei, lassen wir 
vorläufig dahingestellt. Wir bemerken nur noch einmal, daß die 
Einstellung der Aufmerksamkeit allein auf die Sinnesinhalte 
einigermaßen schwierig ist und auch dem Greübten nicht fttr 
längere Zeit mdgUch sein dürfte. Viel leichter ist dies bei der 
,,Erinnerung'^ ; während der Wahrnehmung aber machen sich die 
Sachen selber fortwährend wieder bemerklich. ,,Es ist ein von 
unserem gewöhnlichen durchaus* abweichendes, geradezu künst- 
liches Verhalten, wenn wir nicht auf die Gegenstände, sondern 
auf Tuisere Empfindungen gerichtet sind.^^) Andererseits aber 
sind die Sachen selbst ebensowenig, ja noch weniger durch bloßen 
Aufmeri^samkeitswechsel aus dem Wahrgenommenen deutlich her- 
aus- und damit von den Sinnesinhalten abzuheben. Viel leichter 
und sicherer werden, so hoffen die Naturforscher, einst jene 
Nervenprozesse isolierbar sein, von denen die Sinnesinhalte 
spezifisch abhängig sind. Wir halten uns vorläufig daran, daß 
die Zusammenhänge Ai imd Ai tatsächlich bestehen, daß sie uns 
xmmittelbar bei der Wahrnehmung dargeboten sind, daß wir sie 
nur bemerken. Was wir aber von den Sinnesinhalten bereits 
feststellten, daß sie nämlich ebenso „subjektiv'*, nur einem ge- 
geben seien wie Hunger imd Durst, das gilt natürlich auch von 
diesen Zusammenhängen. So wenig ein anderer meinen Hunger 
und Durst spürt, so wenig merkt er auch etwas von dem Zu- 
sammenhang meiner Sinnesinhalte. Und ebenso wie Hunger und 
Durst und die Sinnesinhalte selber nur so lange „da** siud, als 
die betreffenden Nervenprozesse dauern, ebenso ist es natürlich 
auch mit dem Zusammenhang der Sinnesinhalte. 

Diese Zusanmienhänge Ai imd As sind also die Tatbestände, 
worin Machs Elementenlehre unmittelbar wurzelt Von hier dehnt 
er diese Lehre zimächst auf die psychophysischen und psycho- 
physiologischen Zusammenhänge aus. Auch hierin kommen ja die 
„Elemente^ vor. So hängen die Gesichtsinhalte unseres Beispiels 
zusammen mit periodischen Zustandsänderungen, „Schwingungen^ 
des Lichtäthers, die Tastinhalte mit dem durch Gewichte meß- 



') Vgl. Messer, Empfindung und Denken, 1906, S. 39. 
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baren Gegendruck des Tintenfasses gegen die Finger meiner zu- 
greifenden Hand. Einen derartigen psychophysischen Zusammen- 
hang wollen wir mit Bi bezeichnen. Die hier in Betracht kom- 
menden äußeren „Reize^ aber sind ebenso wie die Sinnesinhalte 
zum Teil direkt wahrnehmbar, zum Teil aus Wahrnehmungen 
erschließbar, und indem nun Mach die bei diesen Wahrnehmungen 
stets mitbemerkten Sinnesinhalte zunächst. allein beachtet, stellt 
sich ihm der Zusammenhang Bi als ein Zusammenhang von der 
Art Ai dar. Auf dieselbe Weise verwandelt sich ihm der psycho- 
physiologische Zusammenhang zwischen den „Elementen'' und den 
Erregungen der Sinnesoi^ane, den wir mit Bs bezeichnen wollen, 
in einen Zusammenhang von der Art As. 

Ebenso gelingt es Mach bei den physikalischen und chemischen 
Zusammenhängen, sich zunächst allein auf diejenigen Sinnesinhalte 
einzustellen, welche bei der experimentellen Beobachtung jener 
Zusammenhänge mitbemerkt werden. Mein Tintenfaß drückt z. B. 
mit seinem Gewicht gegen den Tisch; ich kann diesen Druck 
nachweisen und messen. Um das Tintenfaß auf dem Tisch zu 
verschieben, um die „Reibung'' zu überwinden, mußte ich eine 
gewisse Eüraft ausüben; auch sie kann ich messen. Noch vieles 
andere gehört hierher, so die Temperatur, der elektrische und 
der magnetische Zustand des Tintenfasses und des Tisches, die 
Reflexion und Brechung des Lichtes, seine Einwirkung auf die 
Tinte usw. Alle diese Zusammenhänge, welche wir mit Gi be- 
zeichnen wollen, sind teils ebenso wahrnehmbar wie das Tinten- 
faß und der Tisch selbst, teils sind sie aus solchen Wahrnehmungen 
erschließbar; bei allen diesen Wahrnehmungen treten Zusammen- 
hänge Ai auf, und diese Zusammenhänge setzt Mach, sie als das 
einzige Wahrgenommene ansehend, an die Stelle der Zusammen- 
hänge Gl. Endlich kommen die „Elemente" auch noch, wie wir 
unmittelbar wahrnehmen, in dem Zusammenhang Gi unserer Er- 
lebnisse miteinander imd mit unserm Ich vor, welchen die Psycho- 
logie untersucht. Sich auf die Theorien der Assoziationspsycho- 
logen stützend, ersetzt Mach diesen Zusammenhang Gs durch einen 
Zusammenhang As. 

Auf andere Gebiete, deren Zusammenhang mit den „Elementen" 
nicht mehr direkt wahrnehmbar, sondern nur noch künstlich mittels 
der Zusammenhänge B und G konstruierbar ist (Mathematik z. B.), 
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brauchen wir hier nicht einzugehen. Wir müssen also jetzt zu- 
sehen, wie Mach die Verallgemeinerung von A auf B und G oder, 
was dasselbe ist, die Reduktion von B und G auf A tatsächlich 
durchführt. Vor allem interessiert uns hier unserer ganzen Be- 
trachtungsweise gemäß die Art, wie er seine Theorie an das 
Ausgangsgebiet seiner Darstellung, die natürliche Weltansicht, 
anknüpft. 

Betrachten wir daraufhin noch einmal den „Orientierungs- 
weg^ Machs, so ergibt sich, daß seine Theorie, zunächst ganz 
unmerklich, schon mit seiner Definition des Psychischen einsetzt. 
Wir hatten bereits früher (S. 12) diese Definition als in sich selbst 
unklar abgelehnt und uns einfach an den der natürlichen Welt- 
ansicht ohne weiteres geläufigen Unterschied der Körper im 
Räume einerseits, der Erinnerungen, Gefühle, Willensregungen, 
Gedanken usw. andererseits gehalten, den auch Mach zunächst 
ohne weiteres vollzog. Nun sehen wir, weshalb er dazu kam, 
vom Körperlichen festzustellen, daß es allen gemeinsam gegeben 
sei, und erst hierauf seine Begriffsbestimmung zu gründen. 
Denn daß derselbe Körper, der mir in der Wahrnehmung un- 
mittelbar gegeben ist, auch den durch Analogie „erschlossenen'^ 
Mitmenschen unmittelbar gegeben sei: dies ist mir nicht un- 
mittelbar gegeben. Unmittelbar gegeben ist mir nur, daß die 
fremden Augen auf den Körper gerichtet sind, daß die fremden 
Hände ihn greifen usw. Insofern ist also nach derMachschen 
Definition auch der Körper etwas Psychisches, während er doch 
zugleich physisch sein soll. Diese Konsequenz bemerkt man 
freilich zunächst gar nicht. Man glaubt vielmehr, daß Mach mit 
seiner Definition sich bloß auf jenen empirischen Tatbestand be- 
ziehe, den wir bereits (S. 11) darlegten: die Demonstrierbarkeit 
des Körperlichen, die Nicht -Demonstrierbarkeit des Seelischen. 
Wenn Mach aber nachher, da ihm die Empfindungen seiner Nach- 
barn „ebensowenig unmittelbar gegeben sind^ als ihnen die seinigen, 
^dieselben' Elemente, in welche er das Physische aufgelöst hat, 
auch als Elemente des Psychischen ansieht, so wird klar, daß 
ihm hierzu jener empirische Tatbestand kein Recht gibt, daß 
aber wohl seine Definition mit ihrer mneren Unklarheit es ihm 
wesentlich erleichtert, den empirisch gegebenen Unterschied des 
Physischen und des Psychischen zu relativieren. 
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EbenBO wie die Definition des Physischen und des Psychi- 
schen vermittelt auch das Wort ^Befund^ den Anschluß der Mach- 
schen Theorie an die natürliche Weltansicht. Die Unklaiheit im 
Gebrauche dieses Wortes haben wir ebenfalls schon bemerkt. 
Die Körper im Raum sind nach der natürlichen Weltansicht gewiß 
^Befunde^, denn sie sind es ja gerade, welche der unbefangene 
Mensch in seiner Umgebung vorfindet. Diejenigen „Befunde^ 
aber, auf welche unser Leib ,,immer einen wesentlichen Einfluß 
ausübt^, sind schon nach der Ansicht des naiven Menschen nicht 
mehr die Körper selbst. Wir haben ja ausführlich dargelegt, 
daß der Naturforscher, der die Sinnesinhalte von den Körpern 
selbst imterscheidet, hiermit nur die Einsichten des naiven Men- 
schen genauer pi^lzisiert und konsequent durchführt. Heute ist 
dieser Unterschied bekanntlich jedermann geläufig, und so bezieht 
der Leser hier das Wort „Befund^ auf die Sinnesinhalte, imd 
dies umsomehr, als Mach gleichzeitig die eignen Befunde von 
den fremden scharf unterscheidet. Damit ist die Unklarheit 
grundgelegt, welche die nun folgenden Ausführungen Machs über 
den Subjektivismus nicht etwa heben, sondern, wie wir sahen, 
nur noch steigern. Diese Ausführungen sind schon nur mehr als 
Konsequenzen der eigenen Theorie Machs zu verstehen. 

Auf dieser unklaren Situation fußend, vollendet Mach nun 
den Weg zu seiner Theorie in zwei Schritten. Zunächst zer- 
legt er seine „physischen Befunde*^ in die „Elemente'' ; von diesen 
Elementen erst behauptet er dann, sie seien sowohl physisch 
als psychisch. Diese Art des Vorgehens ist offenbar die einzig 
zweckmäßige. Würde Mach sofort klar heraussagen: Die Körper 
sind Empfindungskomplexe und daher auch etwas Seelisches, 
so sähe man ohne weiteres den klaffenden Spalt zwischen der 
natürlichen Ansicht und der Theorie Machs. Für die Zerlegung 
der „Befunde'^ in die „Elemente^ dagegen kann er sich — zwar 
nicht auf die natürliche Weltansicht, wohl aber auf die Wissen- 
schaft, die Naturwissenschaft, berufen. Er drückt dies einmal, 
zum Teil bereits in der Redeweise seiner Theorie, so aus: „Die 
Zerlegung in die hier als Elemente bezeichneten Bestandteile ist 
auf dem vollkommen naiven Standpunkt des primitiven Menschen 
kaum denkbar. Derselbe faßt, wie das Tier, wahrscheinlich die 
Körper der Umgebung als Ganzes auf, ohne die Beiträge, welche 
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die einzelnen Sänne liefern, die ilim aber nur zusammen gegeben 
sind, zu trennen'^ (EJ12 Änm.)* Etwas weniger theoretisch heißt 
es A4: „Ist die erste Orientierung durch Bildung der Substanz- 
begriffB . . . erfolgt, so . . . treten die Bestandteile des Komplexes 
als Eigenschaften derselben hervor . . . Von den Körpern 
trennt sich das Sichtbare, Htfrbare, Tastbare ab^ ^). Die Zer- 
legung des Sichtbaren in Farbe und Gestalt, der Mischfarbe in 
ihre Bestandteile „ist schon das Ergebnis einfacher wissenschaft- 
licher Erfahrungen und Überlegungen. Die Zeriegung der Ge- 
räusche in einfache Tonempfindungen, der Tastempfindungen in 
mdirere Teilempfindungen, der Lichtempfindungen in die Grund- 
farbenempfindungen usw. gehtf rt ja sogar der neueren Wissen- 
schaft an*^ (EJ12Anm.). — Aber hiermit ist die Stellung der 
Wissenschaft gegenüber den „Befunden*^ doch nur sehr unvoll- 
ständig bezeichnet. Wir sahen bereits, daß gerade die Natur- 
wissenschaft innerhalb dessen, was Mach „Befund*^ nennt, die 
Sinnesinhalte, den Zusammenhang A, von den Körpern selbst und 
den körperlichen Vorgängen, dem Zusammenhang Gi, immer 
schärfer abgetrennt hat. Wir sahen auch, daß diese Abtrennung 
nur die Präzisierung und konsequente Durchführung von Ein- 
sichten ist, welche sich bereits dem naiven Menschen unmittelbar 
aufdi^bigen. Erst auf Grund dieser Abtrennung, nämlich nur 
bei den Sinnesinhalten, hat die Wissenschaft jene Zerlegung vor- 
genommen, wovon Mach spricht. Die Körper dagegen hat sie 
wohl in Urstoffe, Atome und Elektronen zerlegt, aber nie in 
Farben, Drttcke, Räume und Zeiten. Indem also Mach auch den 
Zusammenhang G in „seine^ Befunde und damit in seine Zer- 
legung einbezieht, stellt er sich gerade zu der Wissenschaft, 
worauf er sich beruft, in Gegensatz. 

Zunächst freilich wird dieser Gegensatz wieder völlig verdeckt, 
indem nun Mach von den Elementen behauptet, daß sie sich 
„sowohl von außerhalb U, als auch von innerhalb U liegenden 
Umständen abhängig'^ zeigen. Versteht man unter dem, was 
Mach hier „Umstände^ nennt, die äußeren Reize bezw. die Sinnes- 
organe, so ist der Satz ja gerade nach der Meinung der Natur- 
forscher vollkommen richtig. Und eben weil Mach hier nicht 



*) Von mir gesperrt. 
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das Wort ^Elemente*', sondern „Umstände^ gebraucht, kann der 
Leser glauben, in diesem Satze nur die Meinung der Natur- 
forscher vor sich zu haben. Für Mach hingegen sind die ,,Ele- 
mente^ zugleich die Bestandteile der wahrgenommenen Körper 
selbst, imd ebenso fallen die äußeren und inneren „Umstände^ 
mit den bei ihrer Wahrnehmung dargebotenen Sinnesinhalten zu- 
sammen. Infolgedessen fließt aus dem Satze, der nur eine Tat- 
sache der Naturwissenschaft, nämlich die Abhängigkeiten B, aus- 
zudrücken schien, eine Menge anderer Sätze, welche nach der 
Meinung der Naturforscher teils richtig, teils aber falsch sind. 
Die Bestandteile der wahrgenommenen Körper z. B. sind aller- 
dings von den Reizen abhängig, und zwar in der Art Gi, denn 
sie gehören ja selber zu den Reizen. Von den Sinnesorganen 
aber sind sie, was die Wahmehmimg betrifft, nur in ver- 
schwindendem Maße abhängig, und gar nicht sind sie von 
den Sinnesinhalten abhängig. Andererseits besteht für die Ele- 
mente und die bei der Wahrnehmung ihrer Reize mitbemerkten 
Elemente wieder eine Abhängigkeit, und zwar von der Art Ai, 
da die eine Gruppe zur andern gehört. Auch Abhängigkeiten A2 
können bestehen, wie im Falle unseres Beispiels. 

Alle diese Abhängigkeiten und Unabhängigkeiten wirft Mach 
also kurzerhand mit den Abhängigkeiten B zusammen und ersetzt 
sie alle durch Abhängigkeiten A, während der Leser noch glauben 
könnte, es handle sich bloß um die Abhängigkeiten B^ Auch die 
Definition, welche Mach nun gibt, ist nicht geeignet, darin Klar- 
heit zu schaffen. „Insofern und nur insofern" nämlich die Elemente 
von Umständen innerhalb U abhängen, nennt Mach sie „auch 
Empfindungen*^. Tatsächlich haben ja die Naturforscher, wie wir 
sahen, infolge der Abhängigkeit Ba auch die „höheren'' Sinnes- 
inhalte als Empfindimgen im heutigen Wortsinn erkannt und sie 
damit freilich den Körpern, welche nicht in der Abhängigkeit 
Bs stehen, abgesprochen. Mach aber ignoriert dies hier ebenso 
wie vorher. In den Begriff der „Empfindimg" hat er mittels der 
Wörter „insofern" und „auch" seine Theorie ja eigentlich schon 
hineindefiniert. Indem er auch noch seine Definition des Physi- 
schen und Psychischen, deren Unklarheit wir bereits erläuterten, 
heranzieht, gelingt ihm nun der Schluß: „Da mir die Empfin- 
dungen der Nachbarn ebensowenig gegeben sind, als ihnen die 
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meinigeii, so bin ieh berechtigt, dieselben Elemente, in welche ich 
das Physische aulgelSst habe, auch als Elemente des Psychischen 
anzusehen. '^ Der Vordersats drttckt ja scheinbar nur wieder eine 
Tatsache der Naturwissenschaft ans. Aber Mach versteht ihn 
anders. Wenn zwei Leute dasselbe grüne Blatt sehen, so sind, 
wie wir ausführten, nach der naturwissenschaftlichen Auffassung 
zwei verschiedene, wenn auch gleichartige Nervenprozesse 
vorhanden; von jedem einzelnen Nervenprozeß und nur von ihm 
allein hängt eine besondere Grünempfindung ab, welche ver- 
schwindet, sobald der zugehörige Nervenprozeß aufhört; das wahr- 
genomm^ie Blatt selbst aber ist ein und dasselbe, es ist ohne 
die Nervenprozesse da und von ihnen nur in verschwinden- 
dem Maße abhängig. Für Mach dagegen ist dasselbe „physi- 
sche^ Element „Grün^ von beiden Nervenprozessen zugleich 
abhängig; „insofern^ aber jedem Individuum nur eine der beiden 
Abhängigkeiten „gegeben*^ ist, ist das Grüne „auch^ etwas „Psy- 
chisches*^ 0. Der Gregensatz zur Naturwissenschaft liegt also be- 
reits im Vordersatze, und es ist kein Wunder, wenn er sich dann 
in der Schlußfolgerung offenbar herausstellt Was Mach zu dieser 
Schlußfolgerung berechtigt, ist eben nur seine Definition der 
Empfindung und seine Definition des Physischen und des 
Psychischen, sonst nichts: weder die Meinung des naiven Menschen 
noch die Naturwissenschaft Mach aber hat in dieser Schluß- 
folgerung den Kernpunkt seiner Lehre erreicht — 

5. Wir hab^i den Versuch Machs, seine Lehre an den „philo- 
sophischen Standpunkt des gemeinen Mannes*^ anzuknüpfen, des- 
halb so ausführlich dargelegt, weil auch nach unserer Meinung 
dieser Standpunkt „Anspruch auf die höchste Wertschätzung^ 
hat Alle Wissenschaft, vorzüglich die Naturwissenschaft, wächst 
ja aus dem Boden der natürlichen Weltansicht hervor, und nur 
wer auf ihren Zusammenhang mit der natürlichen Weltansicht 
acht gibt, vermag sie überhaupt zu begreifen. Für Mach ist 
freOich dieser Zusammenhang, wie wir noch sehen werden, zu- 



Ffir dieses «Psychische*' muß sich also Mach dazu verstdien, »zwi- 
schen dem eigenen häb und der eigenen P&yche keine engere Beziehung an- 
zundmien, als zwischen irgend einem Leib und irgend einer Psyche*' — eine 
Anseht, welche er selber als »IftdieriiGh und aller taglichen Erfahrung zu- 
wider" bezeichnet (E J 7, Anm.). 
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tiefet ein biologischer. Aber seine AusftthningMi, wel<^e wir 
bisher betrachteten, zeigen, wie er danach ringt, auch einen 
logischen Zusammenhang hersustellen. Und zweifellos ist dieser 
logische Zusammenhang mit der natürlichen Weltansicht für jede 
haltbare Theorie der naturwissenschaftlichen Eiicenntnis eine 
schlechthin notwendige Bedingimg. Freilich ist die natürliche 
Weltansicht in sich undeutlich; sie muß darum aus dem Groben 
heraus, unter der Leitung der Naturwissenschaft, in sich ver- 
deutlicht werden. Und mag diese Verdeutlichung auch nie zum 
völligen Abdchluß gelangen ktfnnen: die natürliche Weltansicht 
ist und bleibt darum doch der einzig haltbare Boden wie fifr die 
Naturwissenschaft, so auch fttr deren Theorie^). 

Wir werden nun auf Grund unserer bisherigen Feststellungen 
nicht sagen können, daß Mach die logische Anknüpfung seiner 
Lehre an die natürliche Weltansicht gelungen sei. Eine natur- 
wissenschaftlich orientierte Verdeutlichung der letzteren führt, 
wie wir sahen, zur Subjektivierung der Sinnesqualitäten: sie sind 
keine Eigenschaften der wahrgenommenen Körper, sondern sie 
sind in derselben Weise wie Hunger und Durst nichtdemonstrier- 
bare Beschaffenheiten oder Zustande eines psychophysischen Sub- 
jekts. Damit ist aber noch lange nicht alles Wahrgenommene 
subjektiviert : die Körper selbst imd ihre Wirkungen aufeinander 
bleiben, was sie waren, und die Sinnesinhalte sind im allgemeinen 
als deren Zeichen verwendbar. Mach dagegen ist genötigt, sowohl 
die groben Unterscheidungen der natürlichen Weltansicht als deren 
naturwissenschaftliche Präzisierungen schUeßtich einfach totzu- 
schweigen, während sie sich doch überall in der Unklarheit seiner 
Bezeichnungen und Definitionen bemerkbar machen. 



Die Wissenschaft kann „die Berechtigung ihrer eigenen Prinzipien . . 
nur dartun, wenn sie sich auf den gesunden Menschenverstand beruft. Am 
Grunde unserer am klarsten formulierten, am strengsten abgeleiteten Lehren, 
finden wir immer wieder diesen ungeordneten Haufen von Tendenzen, Be- 
strebungen und Intuitionen. Es gibt keine Analyse, die so tiefgehend wäre, 
um sie voneinander zu trennen . . . Und doch sind die Wahrheiten, die uns 
der gesunde Menschenverstand offenbart, so klar und gewiß, daß wir sie weder 
mißverstehen, noch in Zweifel ziehen können. Noch mehr, alle wissenschaft- 
liche Klarheit und Sicherheit ist nur ein Reflex ihrer Klarheit und eine Er- 
weiterung ihrer Sicherheit** (Duhem-Adler, Ziel und Struktur der physikalischen 
Theorien, 1906, S. 136). 
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§ 2. Die BegrOndung vom subjektiven Idealismus ausO. 

Umso schneller können wir einen andern Weg zurOcklegen, 
welchen Mach bei der Darstdlung seiner Lehre ebenfalls ein- 
schlägt Es ist ungefißir der Weg seiner persönlichen philo- 
sophischen Entwicklung. Hier ist das Ausgangsgebiet nicht die 
natürliche Weltansicht, sondern die Ansicht der subjektivistischen 
Philosophen. Hier werden also nicht die Körper in Empfindungen 
aufgelöst, sondern hier wird die Empfindung realisiert: statt der 
Reduktion von B und C auf A haben wir die Überstreckung von 
A auf B und Gi. Das Endergebnis ist natürlich das gleiche. 

1. Die erste Strecke dieses Weges ist bezeichnet durch die 
Meinungen Humes. Ebenso wie Elume zunächst, die selbständige 
Einheit des Ich benutzend, das Wahrgenommene in „bloße^ Per- 
zeptionen dieses Ich auflöst, dann aber den Perzeptionen die 
Selbständigkeit des Wahrgenommenen wieder unterschiebt, sie zu 
einer Art von Dingen macht und damit nun auch die selb- 
ständige Einheit des Ich auflöst, ebenso verfthrt stellenweise auch 
Mach. Auf diesem Standpunkt kann er sein Verhältnis zu Berkeley 
und Kant folgendermaßen beschreiben: „Berkeley sieht die 
,Elemente' als durch etwas außer denselben Liegendes, Un- 
bekanntes (Gott) bedingt an, wofür Kant, um als nüchterner 
Realist zu erscheinen, das ,Ding an sich' erfindet, während die 
hier vertretene Anschauung mit einer Abhängigkeit der ,Elemente' 
voneinander praktisch und theoretisch das Auskommen zu 
finden glaubt" (A 296 Anm.). Mach ist hierin noch konsequenter 
als Hume. Auch bei Hume bleiben, wie wir sahen, die Körper 
als selbständige Naturdinge doch schließlich von den Perzeptionen 
und vom Ich verschieden. Damit wird auch die Einheit des 
Ich noch nicht völlig aufgelöst: die Perzeptionen verschiedener 
Ich beiben ebenfalls voneinander verschieden. Für Mach da- 
gegen sind seine „Elemente" die einzigen und eigentlichen 
Elemente der ganzen Welt. Und so erhebt sich vor ihm zunächst 
die Position des Solipsismus. Aber diese lehnt er ab. Er nimmt 
natürlich nicht verschiedene substantielle Ich an, wohl aber 
verschiedene „Zusammenhänge^ von Empfindungen, Vorstellimgen 

^) Vgl. dazu auch meine Ausftkhrungen in der Vierteljahrsschrift für 
wissensch. Philos. u. Sozio!., Bd. 36, S. 19 ff. 
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usw. Indem er nun die Identität der „Elemente^ seines Ich 
mit denen der andern Ich festhält, tut er den ersten Schritt 
zur Realisierung dieser Elemente : sie werden zu Dingen, welche 
bald in diesem, bald in jenem individuellen Bewußtseinszusammen- 
hang vorkommen, bald auch in mehreren zugleich. ^Ich 
empfinde Grün, will sagen, daß das Element Grün in einem ge- 
wissen Komplex von anderen Elementen (Empfindungen, Erinne- 
rungen) vorkommt. Wenn ich aufhöre, Grün zu empfinden, 
wenn ich sterbe, so kommen die Elemente nicht mehr in der 
gewohnten geläufigen Gesellschaft vor** (A 19). Und wenn z. B. 
]e einer in Europa und in Amerika die gleiche Empfindung Grün 
hat, so kommt dasselbe Element Grün eben zugleich in 
mehreren Ich-Komplexen vor: „Dieselben Elemente hängen in 
vielen Verknüpfungspunkten, den Ich, zusammen (A 194). Die 
erste Konsequenz aus der Überstreckung von A auf B und Gi 
ist also die radikale Auflösung des Ich. „Wollte man das Ich 
als eine reelle Einheit ansehen, so käme man nicht aus dem 
Dilemma heraus, entweder eine Welt von tmerkennbaren Wesen 
demselben gegenüberzustellen . . ., oder die ganze Welt, die Ich 
anderer Menschen eingeschlossen, nur als in unserm Ich enthalten 
anzusehen ..." (A 23). 

2. Die zweite Konsequenz aber stellt sich ein, sobald die 
Betrachtung sich unmittelbar auf die Zusammenhänge B und Gi 
selber richtet. Nun zwingt die Eigenart dieser Zusammenhänge 
zur völligen Realisierung der „Elemente". In Machs Aus- 
führungen über das Prinzip des psychophysischen Parallelismus 
heißt es z. B.: „Wenn ich ein grünes Blatt sehe, was durch ge- 
wisse Gehimprozesse bedingt ist, so ist jenes Blatt in seiner Form 
tmd Farbe allerdings verschieden von den Formen, Farben 
usw., die ich an dem untersuchten Gehirn finde, wenn auch alle 
Formen, Farben usw. an sich gleichartig, an sich weder psy- 
chisch noch physisch^) sind. Das gesehene Blatt, als ab- 
hängig gedacht vom Gehimprozeß, ist etwas Psychisches, 
während dieser Gehimprozeß selbst in dem Zusammenhang seiner 
Elemente etwas Physisches vorstellt. Und für die Abhängigkeit 
der ersteren unmittelbar gegebenen Elementengruppe von der 



*) Von mir gesperrt. 
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durch (vielleicht komplizierte) physikalische Untersuchung sich 
erst ergebenden zweiten Gruppe besteht das Parallelismus- 
prinzip/ Überall z. B., „wo ich Raum empfinde, . . . werde ich 
einen in allen Fällen gleichartigen Kervenprozeß als voriianden 
anzunehmen haben*^ (A 61). Hier gibt es also schon Gruppen 
von Elementen, welche nicht „unmittelbar gegeben^ und dennoch 
„vorhanden^ sind. Damit fd[>erein stimmt es, wenn Mach ein 
anderes Mal bei Besprechung dieses Gregenstandes den Unter- 
sdiied von augenblicklich lebendigem und nichtlebendigem Inhalt 
des Bewußtseins macht: „An der physikalisch -physiologischen 
Unterlage des Ich ist aber gewiß noch beinahe alles zu erforschen. 
Diese ist keineswegs Nichts neben dem augenblicklich lebendigen 
Inhalt des Bewußtseins, der ja immer nur einen winzigen 
Teil ihres Reichtums vorstellt^)"* (E J461). Auf dieser 
Unterscheidung beruht auch die ganze biologische Fundierung 
der „Erkenntnisreaktionen" , welche Mach zu geben versucht hat, 
und worauf wir noch zurückkommen. 

Beim Zusammenhang Gi ist natürlich die Realisierung der 
EHemente ebenso unvermeidlich. Wir begnügen uns hier, zwei 
Stell^i anzuführen: „Selbst Vorgänge, welche unmittelbar sich 
gar keinem unserer Sinne offenbaren würden^), wie 
sehr schwache elektrische Ströme oder Schwankungen der magne- 
tischen Intensität, die wir weder sehen, noch hören, noch 
tasten könnten^), machen wir durch das Galvanometer dem 
Gesichtsinn zugänglich . . . Nun dürfen wir freilich nicht vergessen, 
daß Vori^üige, die sich wirklich streng jedem unserer natürlichen 
Sinne entziehen würden, ewig unentdeckt und unentdeck- 
bar bleiben müßten 0. Es handelt sich also bei Anwendung 
künstUcher Mittel genau genommen immer nur um Auffindung von 
zahlreicheren, mannigfaltigeren und feiner abgestuften Reaktionen, 
welche in eines der Grebiete unserer natürlichen Sinne hinein- 
ragen^)" (EJ147f.). Und femer: „Die Empfindungen unserer 
gegenwärtigen natürlichen Sinne werden wohl immer die Grund- 
elemente unserer psychischen und physischen Welt bleiben. Das 
hindert aber nicht, daß unsere physikalischen Theorien von der 
besonderen QaaUtdt unserer Sinnesempfindungen unabhängig wer- 



Von mir geq[>errt 
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den . . . Hierdurch gewinnt das Ergebnis der physikalischen For- 
schung Gültigkeit nicht nur für alle Menschen, sondern selbst 
für Wesen mit andern Sinnen, sobald sie unsere Empfindungen 
als Anzeigen einer Art physikalischer Apparate betrachten. Die- 
selben würden nur für diese Wesen keine direkte Anschaulichkeit 
haben, sondern müBten dazu in ihre Sinnesempfindungen über- 
setzt werden, etwa so, wie wir uns Unanschauliches durch graphische 
Darstellung veranschaulichen^ (E J 149). — Man sieht: dies alles 
ist durch und durch realistisch gedacht. Nicht bloß gibt es Kom- 
plexe von Elementen, welche sich „unmittelbar gar keinem unserer 
Sinne offenbaren^ und nur mittels künstlicher Apparate „zugtfng- 
Uch'' gemacht werden — sondern das Ergebnis unserer ph3^i- 
kalischen Forschung gewinnt auch Gültigkeit für Wesen mit 
andern Sinnen, es läßt sich auf deren Empfindungen über- 
tragen. Nach der Elementenlehre kann dies nur heißen, daß 
alle Sinnesinhalte, welche außer den uns bekannten noch „da'' 
sind, sich mit den unserigen in einer Art von prästabilierter 
Harmonie befinden mtlssen — wenn man nicht die Empfin- 
dungen überhaupt nur als Zeichen der einen physikalischen 
Realität ansehen und sich so mit der Elementenlehre in offenen 
Widerspruch setzen will. Wie sollten denn sonst die Empfin- 
dungen ineinander übersetzt werden? 

3. Damit haben wir schon den zweiten Weg durchmessen. 
Wir hoffen später an Machs eigenen historisch-kritischen Unter- 
suchungen den Nachweis zu erbringen, daß sich die Physik auch 
mit der Realisierung der „Elemeiite" und ihrer priLstabüierten 
Harmonie nicht zufrieden geben kann, weil die Aussagen, welche 
sie von ihren Gegenständen macht, für Elementkomplexe gänz- 
lich sinnlos sind. Es ist aber bemerkenswert, daß sich die Eigen- 
art der Zusammenhänge B und G i auch dort, wo ihre Betrachtung 
noch ganz im allgemeinen bleibt, geradezu aufzwingt, falls man 
nur einigermaßen auf Deutlichkeit des Ausdrucks achtet. Auf 
dem ersten Wiege ergab sich diese Eigenart, der Gegensatz zum 
Zusammenhang A erst nachträglich durch naturwissenschaftliche 
Differenzierung der naiven Weltansicht. Daher konnte es Mach 
dort leichter gehngen, ihn mit undeutlichen Bezeichnungen zu 
verdecken. An den weit dürftigeren, aber schärferen Ausgangs- 
begriffen des zweiten Weges ist der Einfluß der Zusammenhänge 
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B und C, wie wir sahen, viel leichter zu verfolgen. Hume würde 
Bieh wundem, wenn er sehen könnte, wie aus seinen impressions 
of Sensation schließlich qualitative Atome, Realen im Sinne Her- 
barts \md zugleich entia universalia im Sinne der alten „extremen 
Realisten'' geworden sind. — 



Zweites Kapitel. 

Die Elementenlehre als Erkenntnislehre. 

§ 1. Der Erkenntnisvorgang. 

Auf zwei Wegen gelangt Mach, wie wir sahen, zu dem Kern- 
satz seiner Lehre, daß die „Elemente'' zugleich physisch und 
psychisch sind. Wie er nun von hier aus den Zusammenhang A 
auch noch auf den Zusammenhang Gs hinübergreifen läßt, das 
interessiert uns hier nur, soweit es die Voi^fSnge des Erkennens 
betrifft. Mach redet bekanntlich von einer „Nachbildung von 
Tatsachen in Gedanken", von einer „Anpassung der Gedanken 
an die Tatsachen und aneinander". Wie ist dies zu verstehen, 
und was wäre dazu zu sagen? 

1 . Die Lehren Machs hierüber heben ganz mechanistisch an. 
Dieselben Elemente treten, wie wir wissen, in vielen Zusammen- 
hängen Ai und Aa auf. Die Ai lassen in den As „Spuren" 
zurück, wie es zunächst heißt. Diese Spuren sind den Originalen 
mehr oder minder ähnlich: es sind die sogenannten Vorstellungen. 
So sind in uns stets noch außer den Empfindungen und mit ihnen 
aufs innigste verknüpft Vorstellungen da. Sie treten freilich zu- 
nächst nicht mit oder vor, sondern nur nach denjenigen Sinnes- 
inhalten auf, welche ihnen ähnlich sind. Aber jedes neue Sinneö- 
erlebnis läßt wieder eine ihm ähnliche Spur zurück, die Spuren 
addieren sich gleichsam algebraisch nach ihrer Ähnlichkeit oder 
Unähnlichkeit: Ähnliches verstärkt sich. Unähnliches hebt sich 
fort (hier liegt für Mach die erste Wurzel der Abstraktion) — 
und bei hioreiehender Gleichförmigkeit des Empfindungs- 
verlaufs kann es sich eines Tages ereignen, daß unser Vorstellungs- 
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veilfliif flun zum Teil vorauBeilt: erst kommt ein snmlicheB Er- 
lebnis, hieran scUieflen sich gewisse VorBteQungBeiieiniiase, dann 
treten wieder sinnliche Erlebnisse anf , und diese smd jenen Vor- 
stellmigseiiebnissen ähnlich. Wir sagen dann: unsere E L r warUu ig 
hat sich erfüllt; und wenn dies hinreichend oft eingetreten ist, 
sagen wir: wir haben einen richtigen Begriff von der Sache. 
„Aus den Empfindungen und durch deren Zusammenhang ent- 
springen unsere Begriffe, und das Ziel der letzteren ist, uns in 
jedem gegebenen Fall auf den bequemsten und kürzesten W^;en 
zu sinnlichen Vorstellungen zu leiten, welche mit den Sinnes- 
empfindungen in bester Übereinstimmung sich befinden^ (E J144). 
2. Diese mechanische Abbildung der am häufigsten auftreten- 
den Elementzusammenhänge ist aber nicht das letzte Wort Machs. 
Vielmehr ist ihm das Erkennen ein biologischer und insofern über- 
mechanischer Prozeß. Die Empfindung ist sozusagen etwas Leben- 
diges: das liebt und haßt sich, durchdringt sich und pflanzt sich 
fort, vererbt sich und vernichtet sich, paßt sich an und entwickelt 
sich, bildet kleinere und größere organische Verbände, die aUe 
wiederum organisch zusammenhängen. Das Verhältnis der Vor- 
stellungserlebnisse zu den ursprünglichen Sinneserlebnissen ist 
nun nicht mehr das der zurückgelassenen Spur, sondern das der 
Vererbung, der Abstammung. Und das Verhältnis der Ehrlebnisse 
überhaupt ist nicht mehr einfach das Bei- und Nacheinander und 
die algebraische Addition, sondern es ist die „biologische Reak- 
tion^: die Vorstellungen passen sich an die Sinneserlebnisse an, 
wie ein Organismus sich an die äußere Welt anpaßt, und ebenso 
wie die innem Zellen eines solchen Organismus zur Anpassung 
an die äußeren gezwungen werden, ebenso müssen sich auch die 
„Gedanken^ aneinander anpassen. Wie aber der Organismus mit 
einem begrenzten Anpassungsvermögen auskommen muß und 
sich deshalb nur da anpaßt, wo es nötig ist, so geht es auch bei 
der Erkenntnis: nur das Notwendige wird in den VorsteUung«^- 
verlauf aufgenommen, nur das Notwendige ändert sich in ihm 
ab. So erklärt es sich, daß nicht alles, was in gleicherweise 
sinnlich wiederkehrt, auch in gleicher Weise immer im Vorstel- 
lungsverlauf erscheint, daß vielmehr eine gewisse Auswahl statt- 
findet. Wir machen aus der Not eine Tugend, weil das An- 
passungsvermögen Unseres Vorstellungsorganismus beschrtbikt ist: 
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weil wir eben nicht alles konkret im Gedächtnis behalten können, 
deshalb bilden wir abstrakte Begriffe. Auch alle unsere Willens- 
reg^ongen stammen von den SKnnesinhalten ab, welche ja „stets 
auch mehr oder weniger aktiv sind^ (E J 24); sie gehen in die 
Begriffe ein, sofern deren Anwendung immer mit bestimmten 
„siiuilichen Tätigkeiten^ verknüpft ist, und sie wirken als so* 
genamite Aufmei^samkeit bei der bewußten VorsteDungsanpas- 
sungmit. 

Dieser lebendige Strom der in einem Ich-Komplex auftreten- 
den sinnlichen „Tatsachen^ und der „Gtodanken**, welche sich an 
diese Tatsachen und aneinander anpassen, ist, wie wir bereits sahen, 
nach dem Prinzip des psychophysischen Parallelismus noch ein- 
mal biologisch unterbaut Das Ericennen ist nicht nur in sich ein 
biologischer Prozefi, sondern auch ein Zwischenglied im biolo- 
gischen Prozeß des zugehörigen Leibes, und erkUbi sich somit 
teleologisch daraus, daß ein Organismus auf einer gewissen Ent- 
wicklungshöhe besser mit als ohne Erkennen fortkommt. Als 
Zwischenglied des leiblichen Lebensprozesses ist das Erkennen 
zugleich in den Gesamtzusammenhang der Welt eingeordnet. Frei- 
lich gibt Mach die Hoffiiung nicht auf, daß alles Biologische 
schließlich doch „physikalisch verständlich^ werde (Ai97f.), und 
daß es gelinge, „nicht nur das (Gedächtnis, sondern auch die 
Assoziation chemisch zu begreifen^ (A 196 Anm.)^). 

3. In den biologischen Reaktionen des Vorstellungsverlaufs 
gegen die Empfindungen, den „Gedanken'' oder „Begriffen'', 
bringt Mach nun alles unter, was sich nicht auf den unmittelbar 
sinnlichen Zusammenhang der „Elemente'' reduzieren läßt. Er 
folgt hier ganz den Meinungen der englischen Sensualisten, die 
wir bereits erwähnten. Ebenso wie sie benutzt er auch die Auf- 
fassung der alten Nominalisten. Und so treten ihm an die Stelle 
der wahrgenommenen Dinge, Beschaffenheiten und Wirkungen 
gewisse mit bestimmten Namen assoziierte Vorstellungskomplexe, 
die sich mit den daigebotenen Empfindungen verweben und das 
„psychische Schicksal'' derselben „wesentlich mitbestimmen" (E J22). 
Auf diese Weise ergänzen wir nach der Meinung Machs unsem 
Empfindungsverlauf gemäß unserer Gewohnheit: „Bei hinreichen- 
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der Bestttndigkeit unserer Umgebung entwickelt sich eine ent- 
sprechende Beständigkeit der Gedanken. Vermöge dieser Be- 
stMndigkeit streben sie, die halb beobachteten Tatsachen zu ver- 
vollständigen*^ (A272). Eine solche VervoUsttfndigang liegt 
bei allen sogenannten Urteilen vor, nicht nur bei den Wahr- 
nehmungsurteilen (A259), sondern auch bei den Hypothesen der 
Naturforscher (E J 232 ff.). Diese Vervollständigungen bestehen aber 
letzten Endes nur aus Vorstellungskomplexen : etwas anderes als 
die Elemente und ihre Abkömmlinge, die Vorstellungen, gibt es 
ja nicht, und „Worte, welche gar keine Komplexe von sinnlichen 
Erlebnissen bezeichnen könnten, wären eben unverständlich, ohne 
Bedeutung*^ (EJ23). Stimmen nun unsere Vervollständigungpen 
mit unserem weiteren Empfindungsverlauf hinreichend überein, 
so daß wir durch ihn nicht mehr „fd[>erra8cht werden'', so ist 
nach Mach „jedes praktische und intellektuelle Bedürfnis befriedigt 
(A2B7). 

Die radikale Auflösung des Ich, welche wir bereits in Machs 
Lehre konstatierten, kann natürlich durch diese verMltnismäßige 
Selbständigkeit des „Vorstellungslebens'' nicht au%ehoben werden. 
Die Selbständigkeit des Ich gegenüber den „Elementen" ist immer 
nur „formaler", nicht dinglicher Art: sie ist etwa analog der 
Selbständigkeit emes organischen Leibes gegenüber semen Zellen. 
Ebeniso wie ein solcher Leib nicht noch als ein besonderes Ding 
übrig bleibt, wenn seine Zellen sich lüumlich voneinander tren- 
nen, ebenso bleibt für Mach auch vom Ich nichts mehr übrig, 
sobald der „Zusammenhang" der Elemente sich löst. Diese Ele- 
mente sind eben die einzigen eigentlichen Dinge : ein besonderes 
Ich, das sie „hat", gibt es nicht. Und daher werden auch 
die Vorstellungen nicht von einem Ich „gehabt", son- 
dern sie sind ebenso „da", wie die Empfindungen und deren 
Komplexe. „Wer aber zum Schluß seiner Untersuchung im 
Hintergrunde doch wieder ein beobachtendes und handelndes 
Subjekt braucht, der bemerkt nicht, daß er sich die ganze Mühe 
der Untersuchung hätte sparen können, denn er ist beim Aus- 
gangspunkt derselben wieder angelangt" (B J 1 1 f.). Das Beständigste 
am Ich ist der Leib und die mit ihm verbundenen Organempfin- 
dungen, und die „Einheit des Bewußstseins" ist nichts außer 
dem Zusammenhang der Elemente mit dem Leib. Auch wenn 
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ich eine „VoiBtellung'^, eiaen ^Gedanken*^ habe, so heißt dies 
weiter nichts, als dafi gewisse Elementspuren in einem Komplex 
von andern Elementen voricommen. 

Dieser Komplex braucht aber nicht einmal das za sein, was 
man gewöhnlich ein „Bewußtsein'' nennt. Mach redet auch von 
einem „unbewußten Fortleben der Vorstellungen**, z. B. dann, 
„wenn ein Wort, ohne daß die entsprechenden Vorstellungen uns 
klar vorschweben, doch richtig gebraucht wird,** ebenso auch, 
„wenn die bei Tage gestörten, unterbrochenen Assoziationsreihen 
bei Nadit sich als Trämne fortspinnen,'' und noch bei manchen 
andern FKllen. Es ist ihm „wohl wahrscheinlich, daß einmal 
gesetzte Vorstellungen, auch wenn sie nicht mehr im Bewußtsein 
sind, ihr Leben fortsetzen. Dasselbe scheint dann besonders inten- 
siv zu sein, wenn dieselben beim Eintritt ins Bewußtsein ver- 
hindert wurden, die assoziierten Vorstellungen, Bewegungen usw. 
auszulösen. Sie scheinen dann wie eine Art Ladung zu wirken" 
(W443f.) Überiiaupt ist ja die ganze Anpassung der Gedanken 
an die Tatsachen, „Aufbewahrung von Erinnerungen, Zusammen- 
hang derselben, Wiedererweckbarkeit durch einander, Gedächt- 
nis und Assoziation'* (A192) nur bei diesem unbewußten Fort- 
leben möglich. 

Eine andere Konsequenz der Elementenlehre für die „Vor- 
steUungen" findet sich bei Mach wenigstens angedeutet: „Be- 
wußtseinsinhalte von allgemeiner Bedeutung" durchbrechen 
nach ihm die „Schranken des Individuums und ftthren, natürlich 
wieder an Individuen gebunden, unabhängig von der Person, 
durch die sie sich entwickelt haben, ein allgemeineres unpersön- 
liches, überpersönliches Leben fort" (AI 9 f.). Genau genommen 
müßte ja überhaupt das Wort: Zwei Seelen und ein Gedanke — 
für Mach im strengsten Sinne gelten, und zwei Menschen, deren 
bewußtes und unbewußtes Ich in einem Augenblick völlig gleichen 
„Inhalt" besäße, müßten für diesen Augenblick identisch sein. 

Die interessanteste erkenntnistheoretische Konsequenz der 
Elementenlehre ist die Aufhebung des Unterschiedes von Schein 
und Wirklichkeit. Ohne weiteres ergibt sich diese Konsequenz 
für die unmittelbar wahrgenommenen Elementkomplexe A. Es 
hat gar keinen Sinn, die einen von ihnen als Schein, die andern 
als Wirklichkeit zu bezeichnen, denn dieselben Elemente sind 
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einmal in diesem, das andere Mal in jenem Zusammenhang ge- 
geben, sie sind beidemal in gleicher Weise ,,da^. Halte ich einen 
Stab ins Wasser, so ist es sinnlos, zu sagen: der Stab scheint 
geknickt, ist aber in Wirklichkeit gerade. Unsere Erwartung 
kann allerdings getäuscht werden, wenn statt der gewohnten sinn- 
Uchen Tatsachen sich andere einstellen; aber die Tatsachen selbst 
„sind daran unschuldig^ (A8). Die „VorsteUungskomplexe'^ sind 
nun aber ebenso „da^ wie die Komplexe A, auch für sie hat 
also die Unterscheidung von Schein und Wirklichkeit zunächst 
keinen Sinn: „Ein einzelner individueller Befund, der ja inmier 
eine Tatsache ist, kann als solcher nicht als Erkenntnis oder Irr- 
tum bezeichnet werden.^ Erst nachträglich, je nachdem er 
„sich andern Befunden gegenüber bewährt und als haltbar er- 
weist^, wird er zu einer Erkenntnis oder einem Irrtum (E J 315). 
Dies aber kommt wieder auf die Vei^Übilichung und Anpassung 
hinaus, welche wir bereits kennen gelernt haben. 

Das erkenntnistheoretische Ziel, welches Mach mit seiner 
Elementenlehre verfolgt, ist, die beiden Probleme des seit Kant 
für unergründlich gehaltenen Dings an sich und des ebenso „un- 
erforschlichen" Ich „auf ihre einfachste durchsichtigste Form zu 
bringen und dieselben eben dadurch als Scheinprobleme leicht er- 
kennbar zu machen. Indem das, was zu erforschen überhaupt 
keinen Sinn hat, ausgeschieden wird, tritt das wirklich durch die 
SpezialWissenschaften Erforschbare um so deutlicher hervor: die 
mannigfaltige, allseitige Abhängigkeit der Elemente voneinander" 
(E J 14 f.). Ein Ding an sich imd ein Ich, welche durch Einwirkung 
aufeinander einen ewigen allgemeingültigen Schein erzeugen, mit 
dessen Erforschung sich die Naturwissenschaft bescheiden müßte, 
gibt es eben nach Machs Lehre nicht: die ganze Welt, alles, 
was irgendwie da ist, ist restlos für die Wissenschaft 
erkennbar. „Alles, was wir zu wissen wünschen können, wird 
durch Lösung einer Aufgabe von mathematischer Form geboten, 
durch die Ermittlung der funktionalen Abhängigkeit der sinnlichen 
Elemente voneinander. Mit dieser Kenntnis ist die Kenntnis der 
„Wirklichkeit" erschöpft. Die Brücke zwischen der Physik im 
weitesten Sinne und der naturwissenschaftlichen Psychologie bilden 
eben dieselben Elemente, welche je nach dem untersuchten Zu- 
sammenhang physische oder psychische Objekte sind" (ASOOf.). — 
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§ 2. Der Monismus der Elemente mid der Dualismus 

von Tatsachen und Gedanken. 

1. Um zur Erkenntnialehre Machs kurz SteUung zu nehmeiii 
knüpfen wir am bequemsten an Machs VerhMltnis zu Kant an. 
Kants Frolegomena haben ja den Ftln&ehnjtthrigen entscheidend 
beeinflußt, er fand sich selber eigentlich in der Auseinandersetzung 
mit Kant. Es kommen hier hauptsächlich zwei Momente der Ean- 
tischen Lehre in Betracht. „Stoffe wissenschaftlicher Erkenntnis 
ist nach Kant nur das „gegebene^ Sinnliche: das gegenstandliche 
Denken der Wissenschaft ist äquivalent mit Formung, Ord- 
nung und Verknüpfung des gegebenen Sinnlichen. Insbesondere 
gut dies für die Naturwissenschaft. Das ist das sensualistische 
Moment in Kants Lehre. Eine Ausnahme von allen Wissenschaften 
macht aber bei Kant die Erkenntnistheorie, die Verstandeskritik. 
Sie formt und verknüpft nicht das sinnlich Gegebene; sie erkennt 
vielmehr die übrige wissenschaftliche Erkenntnis als die Resultante 
zweier realen Komponenten: der Dinge an sich und des Er- 
kenntnisvermögens, welches sich aus der rezeptiven, affizierbaren 
Sinnlichkeit und der spontanen, schöpferisch formenden Kraft des 
Verstandes zusammensetzt Die Kritik erkennt also das Gegebene 
als „Erscheinung^. Es gibt mithin für Kant mehr als das „Ge- 
gebene^, wenn schon nur die Kritik von diesem Mehr etwas weiß. 
Dies ist das phänomenalistische Moment der Lehre Kants. 

Mach nun lehnt diesen Kantischen Phänomenalismus ab. Er 
ist Naturforscher, und durch den Phänomenalismus erscheint ihm 
mit Recht die Objektivität der naturwissenschaftlichen Erkenntnis 
gefthrdet. Zugleich aber verbirgt sich für Mach hinter dem 
Phänomenalismus eine vielleicht gar noch dualistische Metaphysik, 
und Metaphysik, vor allem dualistische, ist Mach unerti^lich. 
Mit um so größerer Energie nimmt er dagegen das sensualistische 
Moment in Kants Lehre auf. Er möchte sich ganz und gar auf 
das beschjränken, was uns nach Kants Meinung „gegeben'' ist, 
und damit allein die Welt und die Erkenntnis philosophisch 
begreifen. Hierdurch gewinnt natürlich Machs Sensualismus, 
auch abgesehen von der Raum-Zeit-Lehre, ein ganz anderes Aus- 
sehen als der Kantische, welcher überall durch den Phäno- 
menalismus eingeschränkt ist. Vor allem gewinnt er wohl oder 
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Übel auch metaphysiBclieii Charakter. WHhrend Kant die Sinnes- 
Inhalte als „Erscheinung^ erkennt, erkennt Mach sie als die 
^eigentlichen Elemente der Weif, jedenfalls allem übrigen bis- 
her Bekannten gegenüber. Wir haben ja bereits gesehen, wie 
ihm diese Elemente nach und nach zu allgemeinen Individuen, 
zu qualitativen Atomen, endlich zu biologisch gegeneinander rea« 
gierenden Lebewesen werden.^) 

Wie nun diese Metaphysik in die Erkenntnislehre hinein- 
spielt, das tritt am klarsten hervor in dem von uns bereits an- 
geführten Dilemma, welches Mach gegenüber dem Eantiachen 
Phttnomenalismus und dem Solipsismus aufstellt: „Wollte man 
das Ich als eine reale Einheit ansehen, so kttme man nicht aus 
dem Dilemma heraus, entweder eine Welt von unerkennbaren 
Wesen demselben gegenüberzustellen (was ganz müßig und ziel- 
los wäre), oder die ganze Welt, die Ich anderer Menschen ein- 
geschlossen, nur als in unserem Ich enthalten anzusehen (wozu 
mau sich ernstlich schwer entschließen wird)^ (A23). Man ver- 
steht zunächst nicht, wie aus einer Voraussetzung der Erkenntnis- 
theorie über die Möglichkeit der Erkenntnis realer Gegenstände 
sofort eine metaphysische Folgerung über die Unmöglichkeit 
der „realen Einheit'' des Ich herfließen kann. Die nähere Be- 
trachtung zeigt, daß Mach die Erkenntnis hier eben auch in meta- 
physischer Weise als ein reales Enthaltensein des Gegen- 
standes im Ich auffaßt. Eine „reale Einheit^ kann aber höch- 
stens sich selbst real in sich „enthalten^ — also folgt aus der 
Möglichkeit der Erkenntnis anderer realer Gegenstände die Un- 
möglichkeit des realen Ich. — Diese metaphysische Auffassung 
der Erkenntnis ist nun die einfache Folge von Machs metaphy- 
sischem Sensualismus: Das Enthaltensein der Sinnesinhalte im 
Ich ist die notwendige und hinreichende Bedingung für ihre Er- 
kenntnis. Nun gibt es nur Sinnesinhalte; also ist jede Erkenntnis 



^) Zur Entwicklungsgeschichte und Kritik der Mach'schen Gedanken- 
bildung vgl. u. a. J. Baumann, Deutsche und außerdeutsche Philosophie der 
letzten Jahrzehnte, Gotha 1903, S. 125—169; E. Lucka, Kantstudien VIII, 1903, 
S. 396—447; R Hönigswald, Zur Kritik der Mach'schen Philosophie, Beiün 1903; 
R. Schultz, Die Mach'sche Erkenntnistheorie, Diss. Leipzig 1907; K. Gerhards, 
Vierteljahrsschr. für wiss. Philos. u. Soziol. XXXVI, 1912, S. 19—68; Gh. Ham- 
burger ebd., S. 260 ff., 426 ff. 
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eines Gegenstandes äquivalent mit dem Enthaltensein dieses (Gegen- 
standes im Ich. 

Es ist also Mach nicht nur metaphysisch unertrtiglich» 
daß das Ich als selbständige Realität der selbständigen Realität 
der Welt gegenüberstehe — es ist ihm auch erkenntnis- 
theoretisch undenkbar, dafi ein solches Ich eine solche Welt 
erkenne. Und so beweist er mit erkenntnistheoretischen Orttnden 
metaphysische Wahrheiten. Freilich nur, weil er im Gegebensein 
der Sinnesinhalte bereits das metaphysische Wesen der Ericenntnis 
fflitdeckt hat. 

Umgekehrt hat nun auch die metaphysische Aufhebung der 
realen Einheit des Ich wieder die bedeutsamsten Folgen für die 
Erkenntnis. Wäre das Ich eine reale Einheit, so wäre alles, was 
es erkennt, ni^^i*^ i^ äun enthalten. Dieser Gefahr ist abgeholfen, 
wenn es ein Ich als reale Einheit eben nicht gibt. Das Ich ist 
dann einfach das, was in ihm „enthalten*^ ist: seine „Inhalte*^ sind 
eigentlich seine „realen Elemente^, sie „bilden*^ das Ich. Jedes 
Element ist den andern Elementen und folglich dem Ich gegen- 
über eine selbständige Realität: dafi es stets in einem Komplex 
von andern Elementen auftritt, heißt nichts, als daß diese andern 
Elemente eben auch da sind. Und deshalb ktfnnen die Elemente 
des Ich auch Weltelemente sein: sie brauchen nicht „nur^ im 
Ich enthalten zu sein. Damit ist aber nun eine Erkenntnis der 
realen Welt und des realen Ich mOglich, und zwar der ganzen 
Welt: denn außer den Elementen gibt es nichts. Wenn man 
Hume als den Vorläufer Machs betrachtet, so ist dies zweifellos 
riditig. Aber Mach ist weit über Hume hinausgekommen. Bei 
Hume ist das Ei^bnis schUefllich ein Verzweifeln an aller echten 
Erkenntnis, welches ans Tragische grenzt — man denke an den 
Schluß des ersten Buches des Treatise. Mach dagegen, froh, 
die störenden Scheinprobleme des uneigründlichen Dinges an sich 
und des ebenso imerforschlichen Ich beseitigt und der positiven 
Forschung freie Bahn geschaffen zu haben, zieht am Schlüsse 
seiner Erkenntnislehre auf die naturwissenschaftliche Eroberung 
der ganzen Welt aus. 

2. Dieser Monismus, welcher mit der Erkennbarkeit von Ich 
und Welt zugleich ihre eigentlichen realen identischen Elemente, 
ihr metaphysisches Wesen zu entdecken vermeint und umgekehrt 

Oerhardty Bütehi Brkenntnistheorle und der Bealifmnt. 14; 
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aus diesen eigentlichen realen identischen Elementen wieder die 
Erkennbarkeit der Welt und des Ich entnimmt — dieser Monismus 
von Erkennen und Sein ist der Grundgedanke der Erkenntnislehre 
Machs. Mit ihm aber verflicht sich nun nachträglich noch der 
Dualismus von „Tatsachen^ und „Gedanken^. 

Die unmittelbar gegebenen Empfindungen sind für Mach ein- 
fach „Tatsachen^. Sie brauchen nicht noch extra erkannt zu 
werden: es genügt, wenn sie im Ich „vorkommen^, wenn sie dort 
,,da^ sind — damit sind sie für Mach eo ipso erkannt. Hier 
ist eben Monismus, Identität von Sein und Erkennen. Außerdem 
aber gibt es für Mach auch nichtgegebene Tatsachen, und 
diese Tatsachen erkennt er nicht dadurch, daß er sie ist, sondern 
dadurch, daß er an sie denkt. Diese Tatsachen sind ihm freilich 
auch wieder Elementkomplexe, aber sie sind mit den sie „be- 
zeichnenden^ Gedanken nicht identisch und brauchen auch nicht 
Bestandteile des Ich zu sein. Mittels seiner „Gedanken" schließt 
Mach z. B. „von der Beobachtung fremder Menschen- oder Tier- 
leiber" auf deren Empfindungen, welche in seinem eigenen 
„optischen oder überhaupt physischen Raum natürlich gar nichts 
zu schaffen" haben, sondern nur „hinzugedacht" sind (A14, 22); 
ebenso denkt Mach, wie wir sahen, zu den „unmittelbar ge- 
gebenen" eigenen Sinnesinhalten „nach der Analogie" stets noch 
Nervenprozesse hinzu, welche zwar nicht unmittelbar gegeben, 
aber dennoch „vorhanden" sind. Desgleichen denkt er sich „alle 
organischen Wesen, wenigstens auf der Erde, sehr nahe verwandt, 
demnach die Sinne des einen als bloße Variationen der Sinne des 
andern" (E J 149); er denkt aber auch, daß es fraglich ist, „ob 
Tiere, welche ein so kleines Zeitmaß haben, daß ihre willkürlichen 
Bewegungen für uns tönen, in dem gewöhnlichen Sinne hören, 
oder ob nicht vielmehr das ein Tasten ist, was uns an ihnen 
den Eindruck des Hörens macht" (A238 Anm.). Er denkt femer, 
wie wir sahen, an diejenigen physikalischen Reaktionen der Ele- 
mente, welche sich „unmittelbar gar keinem unserer Sinne offen- 
baren würden", und er denkt auch an die Gültigkeit unserer 
physikalischen Forschimgsergebnisse „für Wesen mit anderen 
Sinnen, sobald sie unsere Empfindungen als eine Art physikalischer 
Apparate betrachten". 

Wie gesagt, alles das, woran Mach hier denkt, sind nach 
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seiner Meinung Komplexe von Elementen; aber diese Komplexe 
sind ihm eben nicht mmiittelbar und zum grttßten Teil Über- 
haupt niemals „gegeben^ — er denkt nur daran. Diese Ge- 
danken bringen also das fertig, was Mach der realen 
Einheit des Ich nicht zugestehen wollte. Sie sind nicht 
bloß ,,da^, sondern sie bezeichnen, bedeuten, meinen etwas, 
was nicht mit ihnen identisch ist. Ihnen gegenfd[>er sind 
die „Empfindungen^ lediglich Tatsachen, sie treten höchstens 
mit geringerer oder größerer Deutlichkeit in einem Komplex her- 
vor; aber sie meinen nichts von ihnen Verschiedenes, oder viel- 
mehr sie meinen überhaupt nichts. 

3. Wie nun Mach diesen Duahsmus von Gedanken und Tat- 
sachen auf den Monismus der identischen Elemente zurückzuftthren 
sucht, haben wir bereits angedeutet: Als empirische Grundlage 
dient ihm der Unterschied und zugleich die Ähnlichkeit von 
Empfindungen und sinnlichen „Vorstellungen*^; bei der Durch- 
führung stattet er dann diese beiden Arten von Elementen noch 
mit imbewufltem Dasein und mit Aktions- und Widerstandskraft 
aus; er macht sie zu Lebewesen und führt die Vererbung, die 
Anpassung und den Kampf ums Dasein ein. 

Wie aber durch alle diese Zurttstungen die erkenntnis- 
theoretischen Fragen immer mehr zurückgeschoben werden, 
dafür ist Mach selber der beste Zeuge. Den Erkenntnistheore- 
tiker interessiert z. B. die Frage nach dem Unterschied von Er- 
kenntnis und Irrtum. Sie ist vielleicht die Grundfrage aller Er- 
kenntnistheorie. Gerade Mach hat uns nun hier eine Menge un- 
mittelbarer Beobachtungen mitgeteilt, denen gegenüber seine 
Theorie vollständig versagt. Der Beobachter Mach erzählt 
uns z. B. von den „Täuschungen^ der inneren oder äußeren 
Wahrnehmung. Diese beruhen alle darauf, „daß wir die Um- 
stände, unter welchen ein Befund gemacht wird, nicht kennen, 
oder nicht beachten, oder andere als die bestehenden voraussetzen*^ 
(EJIO). Der Theoretiker Mach aber erklärt, daß eben das 
eine Mal diese, das andere Mal jene Elemente im Ichkomplex 
„vorkommen", und daß „ein einzelner, individueller Befund" an 
sich weder Erkenntnis noch Irrtum genannt werden könne, 
weil er eben ja stets eine „Tatsache" sei. Man sieht: hier ist 
noch der grundsätzliche Monismus von Erkennen und Sein. Da- 
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mit es aber nicht zu einem Monismus von Irrtum und Sein 
komme, zieht Mach es vor, hier bloß die „Tatsache'' stehen zu 
lassen und sowohl Erkenntn^ als Irrtum in den Hintergrund 
zu schieben. Aber dafür erteilt er nun jedem einzelnen indivi- 
duellen „Befund*' die Fähigkeit, sich nachträglich andern Be- 
funden gegenfd[>er zu „bewähren" und „als haltbar zu erweisen'' 
— wobei diese andern Befunde natürlich auch wieder nichts als 
„Tatsachen" sind. Als Resultat dieser erkenntnis- und irrtums- 
losen Tatsachen und ihrer nachti^Lglichen gegenseitigen Bewährung 
oder Nichtbewährung ergibt sich dann schließlich EIrkenntnis 
und Irrtum. — Nun ist es freilich Tatsache, daß wir eine Er- 
kenntnis nicht im Handumdrehen gewinnen und einen Irrtum 
immer erst nachträglich als solchen erkennen. Wir erkennen 
dann eben, daß wir die betreffenden Umstände nicht kannten 
oder nicht beachteten oder andere als die bestehenden voraus- 
setzten. Die betreffenden Umstände selber also waren da, aber 
wir kannten sie nicht, wir beachteten sie nicht, wir setzten 
andere als die bestehenden voraus. Unser damaliger „Befund" 
war also von vornherein ein Irrtum; er ist nicht erst nach- 
träglich durch biologische Reaktionen der Elemente dazu ge- 
worden, sondern wir haben ihn nur nachträgUch als das, was 
er von vornherein war, erkannt. Auch Mach meint sicherlich 
nicht, daß das, was er nachträglich als „Scheinproblem" erkannt 
hat, vorher kein Scheinproblem gewesen sei. Insofern wider- 
spricht die Beobachtung Machs durchaus seiner Theorie; und da 
wir seine Beobachtung für eine Erkenntnis halten, so halten wir 
seine Theorie für einen Irrtimi. — Als Beobachter erzählt Mach, 
daß beim Erraten meist „auf das Geläufige, assoziativ Nahe- 
liegende" geraten wird. „Durch solche Mißgriffe wird aber das 
Gefühl für die Unterschiede des logisch, physisch und assoziativ 
Bestimmten oder Naheliegenden geschärft, man lernt endlich das 
Erratbare \on überhaupt nicht Erratbarem unterscheiden" (EJi95). 
Der Theoretiker Mach aber kennt nur die Reproduktion und 
Assoziation der Elemente, er kann weder das logisch Bestimmte 
vom physisch Bestimmten, noch beide vom assoziativ Bestimmten, 
noch das Erratbare vom überhaupt nicht Erratbaren imterscheiden: 
für ihn ist alles gleich. — Der Beobachter Mach zeigt: „Selbst 
wenn die Sätze, von welchen wir logisch ausgehen, nicht absolut 



— 191 — 

sicher sind, bleiben sie noch logisch verwertbar. Gesetzt, es wllre 
der Obersatz: B ist A, nicht ausgemacht, so würde noch immer 
gelten: wenn B A ist, und C B ist, so ist C A. So sind eigent^ 
lieh alle Sätze der heutigen Naturwissenschaft zu verstehen • . .^ 
(E J 307 f.). Der Theoretiker Mach aber hat bisher seine Elemente 
nur mit biologischen, nicht mit logischen Funktionen ausgestattet 
Die Beispiele für den Gegensatz der erkenntnistheoretischen 
Beobachtungen Machs und seiner EHementenlehre ließen sich noch 
sehr vermehren; wir wollen hierauf verzichten. Der Hauptgrund 
dieses Gegensatzes scheint uns in der bereits angedeuteten Ver- 
mischung von Erkenntnistheorie und Metaphysik zu liegen. Die 
Erkenntnistheorie muß ihr Hauptaugenmeik darauf richten, sich 
von metaphysischen Voraussetzungen zu befreien. Sie kann nicht 
bei iigendwelchen letzten Elementen beginnen, sondern nur bei 
dem mannigfaltigen Reichtum der alltäglichen und vor aUem der 
wissenschaftlichen Erfahrung. Hier muß sie sich zunächst darauf 
beschränken, die groben Unterschiede und Beständigkeiten 
gegeneinander festzustellen und deutlich zu machen. Die 
tief erliegenden Unterschiede und Beständigkeiten hat sie nur den 
Wissenschaften zu entnehmen, welche allein in diesem Betracht 
einen genügend sicheren Boden abgeben können. Hier aber kann 
sie auch wieder zunächst nur alles gegeneinander abgrenzen; 
sie kann nicht einen Zipfel der Welt hernehmen, ihn in seine 
Elemente zerlegen und daraus nun auch alles andere aufbauen. 
Wenn der Naturforscher zwischen KOrpem und Empfindungs* 
komplexen unterscheidet, so kann die Erkenntnistheorie nicht 
sagen, daß dieser Unterschied nicht vorhanden sei. Und wenn 
durch die fortgesetzten Unterscheidungen der Wissenschaft schließ- 
lich die Welt in zwei Hälften auseinanderzufallen droht, und hier- 
gegen, wie bei Mach, die tiefe metaphysische Überzeugung von 
der Verwandtschaft aller Dinge und der Einheit der Welt in die 
Schranken tritt, dann ist nicht die Erkenntnistheorie der Weg, 
dieser metaphysischen Überzeugung ihr Recht zu verschaffen. 
Mag auch unsere „Verwandtschaft^ mit der ganzen Welt schließ- 
lich der letzte Grund aller „wirklichen Erkenntnis^ sein (vgl. 
E J462) — es fehlen uns vorläufig noch die Mittelglieder, 
um aus dieser Verwandtschaft — die sich doch schließlich nur 
„fühlen^, aber nicht weiter klarstellen läßt — die wirkliche Er- 
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kenntnis abzuleiten. Und wenn man Behauptungen wie die, 
daß eine reale Ich-Einheit unmöglich etwas anderes wirklich er- 
kennen könne, und daß deshalb das Ich ^unrettbar'' sei, zum 
Grundstein und andererseits zum Hauptbeweisthema der Er- 
kenntnistheorie macht, so ist dies ebensowenig geeignet, uns 
einen EinbUck in die wirkliche Erkenntnis zu verschaffen. Sagt 
doch Mach selbst einmal mit besonderem Bezug auf die Theorie 
der physikalischen Erkenntnis, daß in diesem Gebiete „ein 
Minimum von zweifellosen, allgemeinen, unabhängigen Prinzipien, 
aus welchen man alles deduzieren kann, nicht gegeben, 
sondern erst zu suchen ist''. Dies Minimum ergibt sich eben 
erst aus der Gesamtheit der wirklichen Erkenntnis selber. Die 
Versuche aber zu einer auch das Gemüt befriedigenden Lösung 
der sachlichen Probleme, welche die Wissenschaften schUeß- 
hch ungelöst lassen müssen — diese Versuche sollten eben der 
Metaphysik vorbehalten bleiben. 

Gerade wer, wie Mach, das Metaphysische überhaupt be- 
streitet, ist in der Gefahr, unversehens hineinzugeraten. Er 
gibt dann metaphysische Begriffe für empirisch, empirische für 
metaphysisch aus. Der kritische Realismus steht mit dem Meta- 
physischen nicht auf so gespaiintem Fuße ; gerade deshalb scheint 
er uns befähigt, es immer klarer aus den erkenntnistheore- 
tischen Voraussetzungen zu eliminieren. 



Drittes Kapitel. 

Verwertung der Elementenlehre ffir den kritischen 

Realismus. 

§ 1. Die Gegebenheit der Elemente. 

Können wir somit die Elementenlehre als allgemeine Grund- 
lage und Methode der Erkenntnistheorie nicht annehmen, so bleibt 
doch bestehen, daß auch ihre erkennnistheoretische Seite 
unmittelbar in Tatbeständen der Erfahrung wurzelt. Diese Tat- 
bestände sind dieselben Zusammenhänge A, welche wir bereits 
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früher als sachliche Grundlagen der Elementenlehre erwähnt 
und durch Beispiele erläutert haben. Wir sagten dort bereits, 
daß diese Zusammenhänge A uns unmittelbar in der Wahrnehmung 
dargeboten seien, daß wir sie nur bemerkten. Mach sagt 
statt dessen, sie seien uns „gegeben^ oder von uns „vorgefunden^. 
In dieser Betonung der Gegebenheit der Sinnesinhalte nun 
scheint uns die erkenntnistheoretisch bedeutsame Seite der Ele- 
mentenlehre zu liegen. 

1. Auch für Kant war ja das Sinnliche ein Gegebenes. Aber 
er kannte dies Gregebene nur als formlose Masse, als „StofT. 
Alle „Form*^ dieses Stoffes war nach seiner Meinung nicht „ge- 
geben^, sie wurde vielmehr erst durch das Erkennen erschaffen, 
welch letzteres Kant ja gerade als ein Formen, ein Gestalten des 
gegebenen Stoffes bestimmen zu kOnnen meinte. Außerdem aber 
war für Kant gerade wie für seine rationalistischen und empi^ 
ristischen Vorgänger dieser gegebene Stoff etwas „Subjektives^; 
die Würde eines „Objekts^ erlangte er überhaupt erst durch die 
im Erkennen ihm zuteil werdende Formung. 

Mach konnte das Gegebene nicht so erledigen; war es doch 
das Einzige, was ihm zunächst übrig blieb. Er mußte etwas 
genauer zusehen. Und da sah er, daß die Sinnesinhalte bereits 
von vornherein nicht als formlose Masse, sondern als 
gegliederte Zusammenhänge eigenartig bestimmter 
Einzelheiten und Mehrheiten gegeben seien, und 
ferner, daß sie bereits von vornherein als Objekte 
gegeben seien. 

Hier nun scheint uns der Punkt zu sein, wo der kritische 
Realismus einzusetzen hätte, wenn es gälte, einmal von der Theorie 
Machs aus seinen eigenen Erkenntnisbegriff zu entwickeln. Er 
würde zunächst gegenüber dem Monismus der Machschen Lehre 
gerade in dem Gebiete, worauf sie sich stützen zu können glaubt, 
nämlich im Gebiet der unmittelbaren Wahrnehmung, den empi« 
rischen Dualismus von „gegebenem^ oder vielleicht besser dar- 
gebotenem Sinnesinhalt und wahrnehmender Funktion zu be- 
gründen haben, unter Abweisung aller Metaphysik: sowohl der 
nReaktionsii^e^ der Elemente, wie der unsterblichen Seelen- 
substanz, wie der transzendentalen Apperzeptions- Maschinerie. 
Hierfür bietet ihm außer der naiven Weltansicht und der modernen 



— 194 — 

Psychologie auch Machs Analyse der Empfindungen ein reiches, 
direkt verwertbares Material. — Dieser empirische Dualismus in* 
bezug auf die Wahrnehmung der Sinnesinhalte wäre außerdem noch 
der Kantischen Form-Stoff-Lehre und dem Monismus der Marburger 
Schule gegenüberzustellen; es wäre zu zeigen, daß diese Theorien 
fttr die dem Erkennen gegenüber absolute „Positivität^ der Sinnes- 
inhalte und ihrer qualitativen, intensiven,zeitlichen, i^umUchen usw. 
Bestimmtheiten und Verhältnisse nirgendwo Platz haben. — 

2. Es wäre dann gerade die Erkenntnis dieser absoluten 
Positivität als eine „im allgemeinen adäquate Erkenntnis^ (Stumpf) 
zu erweisen: es wäre darzulegen, daß die Sinnesinhalte und die 
sie wahrnehmenden Funktionen nicht nur voneinander ver- 
schieden, sondern auch voneinander unabhängig sind, daß 
also der Sinnesinhalt durch die Funktion nicht notwendig ver- 
ändert zu werden braucht. Es wäre ferner der Geltungsbereich 
dieser im allgemeinen adäquaten Erkenntnis zum mindesten auf 
die „ Strukturgesetze '^ (Stumpf) der Sinnesinhalte auszudehnen, 
welche ja auch Mach zum „Gegebenen" rechnen dürfte. Im An- 
schluß hieran wäre auf die Frage der Gegebenheit beziehungs- 
weise Dargebotenheit des Individuellen imd des Allgemeinen im 
Sinnesgebiet einzugehen. Endlich darauf, daß wir an eben die- 
selben Sinnesinhalte, Bestimmtheiten imd Verhältnisse, welche 
wir immittelbar wahrnehmen, auch nachträglich noch denken 
können, ohne sie dadurch notwendig zu verändern^). Auf die 

^) Vgl. vor allem: Stumpf, Erscheinungen und psychische Funktionen. 
Berl. Abh. 1906 (Berlin 1907). 

') Auch der realistische Kantianismus, wie ihn Hönigswald in 
seinen „Beiträgen zur Erkenntnistheorie und Methodenlehre" (Leipzig 1906) 
mit großer Klarheit auseinandersetzt, kann unseres Erachtens jedenfalls den 
Gesetzlichkeiten der Sinnesinhalte gegenüber nicht aufrechterhalten werden. 
Wenn Hönigswald die Gründe daftlr, daß wir in der Wahrnehmung so und 
nicht anders urteilen, stets im Empfindungsmaterial gegeben sein läßt, dagegen 
die Allgemeingültigkeit und Notwendigkeit der „Verknüpfung" aus der „er- 
kenntnistheoretischen Funktion" des Urteils herleitet, so scheint uns dies 
bei den Strukturgesetzen der Sinnesinhalte nicht zu gehen. Daß gleichgerichtete 
Strecken des Sehraums eine Quantitätsreihe, Töne dagegen eine Qualitätsreihe 
bilden, daß die Reihe aller Tonqualitäten sich nicht schließt, wohl aber die 
Reihe der Farbenqualitäten — das scheint uns ganz und gar im Empfindungs- 
materiid selber zu liegen. Das Urteil hat hier nur die Eigentümlichkeiten des 
Empfindungsmaterials zu konstatieren, nicht sie allgemeingültig und not- 
wendig zu machen. Die Strecken, Töne, Farben sind nun einmal so — mögen 
sie sonst noch sein, was sie wollen. 
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Bedeutung der SiDiiesinhalte für die fundamentale Frage nach 
dem Verhältnis der Gedanken und Begriffe zu den Objekten und 
ebenso der Urteile zu den SachveihaUen hat bekanntlich Külpe 
schon Öfters hingewiesen. 

§ 2. Die Gegebenheit von Naturtatsachen. 

1. Bei Mach hOrt die Positivität mit den sinnlichen Ele- 
menten auf. Alles übrige, was der unbefangene Mensch und 
auch der Naturforscher sonst noch wahrnimmt, konstruiert Mach, 
wie wir wissen, aus „Vorstellungen**, welche mit den „Empfin- 
düngen** durch Reproduktion und miteinander durch Assoziation 
zusammenhängen. Die „Physik im weitesten Sinn** hat sich nach 
seiner Meinung nur mit den Abhängigkeiten der „Empfindungen** 
voneinander zu befassen: diese sind ihr eigentlicher Gegenstand. 
Wir werden hierauf gleich im zweiten Teil unserer Darlegungen 
einzugeben haben. Wenn wir nun dort Mach gegenüber zu zeigen 
hoffen, daß der Gegenstand der Physik von den dargebotenen 
sinnlichen Komplexen durchaus verschieden ist, so sind 
wir doch andererseits der Meinung, daß er, wenigstens teilweise, 
unserer Wahrnehmung analog wie die sinnlichen Komplexe dar- 
geboten sei. Wir halten also noch mehr für „gegeben** als Mach. 
Die Kantianer haben hier anstelle des Machschen „Psycho* 
logisnius** ihre transzendentalen Formen, welche aus den allein 
gegebenen Empfindungen die Gegenstände der Physik konstituieren 
soUeli. Der kritische Realismus, wie ihn z.B. Stumpf zu ver- 
treten scheint O9 „erschließt** die physikalischen Objekte, und 
zwar als solche, woraus sich „die tatsächlich beobachteten Regel- 
mäßigkeiten wie Unregelmäßigkeiten des Erscheinungsverlaufs 
herleiten** lassen; ihm sind diese realen Objekte also samt und 
sonders „Hypothesen** zur Voraussage des allein gegebenen 
Erscheinungsverlaufs. Verwandt hiermit ist die Auffassung, daß 
die Physik von den gegebenen fremdgesetzlichen Beziehungen 
der Sinnesinhalte ausgehe, aus ihnen die Beobachtungsfehler und 
die sinnlichen Qualitäten eliminiere und dann diesen fremdgesetz- 



Vgl. Zur Einteilung der Wissenschaften. Berl. Abh. 1906 (Berlin 1907) 
S. 10 ff. 
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liehen Besiehungen physikalische Objekte ab selbständige Trfig^er 
unterlege^). 

Wir meinen« daß der kritische Realismus etwas „naiver^ sein 
konnte. Den Grundbegriff der Realität, des wahrhaft Seienden, 
der reinen Tatsächlichkeit, die Setzung des Realen entnimmt 
er dem naiven Realismus. Auch in der Bestimmung des Realen 
konnte er, so scheint uns, unmittelbar an den naiven Realismus 
anknüpfen. Wenn Stumpf sagt, daß die realen physikalischen 
Objekte aus den gegebenen Erscheinungen erschlossen seien, 
sa kann man sicher mit noch mehr Recht sagen, daß die Er- 
scheinungen als solche erst aus den g^ebenen realen Objekten 
erschlossen seien. Die einfache und durchsichtige Ableitung der 
Subjektivität der höheren Sinnesinhalte, welche wir zu Anfang 
unserer Ausführungen von den Naturforschem entnahmen, hat, 
so scheint es uns, nur dann einen Sinn, wenn wir auch die 
Körper, als deren Eigenschaften der unbefangene Mensch die 
höheren Sinnesinhalte auffaßt, und wenn wir auch die Kausalität 
der Körper untereinander wirklich wahrnehmen. Sie scheint 
uns darauf zu beruhen, daß die Wahrnehmung kausaler Ab- 
hängigkeiten und Unabhängigkeiten schließlich deutlicher ge- 
staltet werden kann als die Ding-Eigenschafts- Wahrnehmung. Es 
handelt sich also nach unserer Meinung weniger um einen „Beweis'^ 
der sogenannten Außenwelt als vielmehr um ihre Unterschei- 
dung von den subjektiven Inhalten und Funktionen. Hierbei 
kommt natürhch auch das Schließen in Betracht, aber seine Basis 
in der Wahrnehmung scheint uns eben viel breiter zu sein, als 
z. B. Stumpf annimmt. So glauben wir auch, daß die Aussagen 
der Physik über die Räumlichkeit der Körper in der Hauptsache 
nicht auf einer ,,begrifflichen^ Verarbeitung des Erscheinungs- 
raumes, sondern auf mehr oder weniger unsinnlicher Wahr- 
nehmung der Körper und ihrer Kausalität beruhen könnten. Wir 
erkennen so z. B. die Grestaltveränderung eines sich von uns fort- 



Dies ist UDgefiÜir die Auffassung Külpes. VgL s.B. Erkenntnistheorie 
und Naturwissenschaft S. 13 f^ 19 ff., aber auch Realisiening I. S. 13 Anm. 
Wir wollen übrigens im folgenden durchaus nicht das Recht bestr»ten zu 
einer Theorie der naiven Realisierung, die in der krttisdiai enthalten ist 
Ware alles Reale ohne weiteres wahrnehmbar» so bedürften wir ja übertiaupt 
kaum der Forschung. 
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bewegenden Körpers ab „nur scheinbar^: es ist nichts da, was 
die Gestalt verändern könnte. 

2. Der Hauptgrund unserer Meinung ist aber dieser. Wir 
hoffen gleich im Anschluß an Machs eigene phjrsikaUsche Dar- 
legungen zu zeigen, daß die Aussagen der Physik sich schon von 
vornherein nicht auf Komplexe von Sinnesinhalten beziehen. 
Die Physik beginnt nirgendwo mit gesetzmäßigen Abhängig- 
keiten der Sinnesinhalte voneinander. Ihre einfachsten und letzten 
experimentellen Gresetze haben schon sofort nur einen Sinn für 
reale Objekte; sie verlieren diesen Sinn sogleich, wenn man 
sie auf dargebotene sinnliche Komplexe bezieht. Daher kann die 
Physik auf dem Wege eines logischen Schlusses weder 
von Aussagen über dargebotene Sinnesinhalte zu physikalisdien 
Behauptungen noch von diesen letzteren zurück zu Aussagen 
über dargebotene Sinnesinhalte gelangen: ihre Verifikations- 
sphäre ist nicht das Gebiet der Sinnesinhalte. So 
kann man z. B. die „Subjektivität^ der Sinnesinhalte natur- 
wissenschaftlich nur dann beweisen, wenn man die Sinnes- 
inhalte als Eigenschaften von Körpern auffaßt. Diese 
Auffassung aber ist kein logischer Schluß. Daher 
scheint es uns am besten, eine nichtsinnliche Wahrnehmung vor- 
auszusetzen. Hiermit glauben wir zugleich erst den völligen An- 
schluß an die natürliche Weltansicht gefunden zu haben, von der 
wir mit Mach ausgingen; an jenen gesunden Menschenverstand, 
worauf sich, wie Duhem uns sagte, die Wissenschaft berufen muß, 
um die Berechtigung ihrer Prinzipien darzutun 0* — 

Wie die nichtsinnliche Wahrnehmung genauer zu bestimmen sei, dar- 
auf können wir hier nicht eingehen. Husserl und seine Schüler, vor allem 
Schapp (Beiträge zur Phänomenologie der Wahrnehmung, Gottinger Diss. 
1910), haben hier bereits eingesetzt. Schapp unterscheidet (vgl. z. B. S. 192) 
in der vollen Wahrnehmung eines körperlichen Dinges das ,,An8chauen** vom 
nMeinen^. Dem „Anschauen'' läßt er das „sinnlich Gegebene** entsprechen, 
worunter er zweierlei versteht: erstens die Sinnesinhalte, zweitens das, 
was sie als sinnlich Gegebenes „d a r s t e 1 1 e n**, z. B. Räumhchkeit, Dinghaftig- 
heit, Charaktere (Härte, Elastizität usw.) von Dingen. Er versucht im Be- 
sonderen anzugeben, wann die Farben solches „darstellen**. Dem „Meinen** 
läßt er entsprechen die „Idee** des Dinges, das ist das, als „was** das „Dar- 
gestellte** aufgefaßt wird. — Zwischen dem „Angeschauten** und dem „Ge- 
meinten** in Schapps Sinne beginnt nun wohl die Physik; hier beginnen aber 
auch Schwierigkeiten, welche Schapp noch nicht zu lösen vermag. Die Idee 
oder „Meinung** vom Ding ist ftlr Schapp nicht die Gattung, unter der 
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das Ding steht; sie bezieht sich viehnehr anch »auf die letzte Individualität 
des Dinges*^. Andererseits spricht er aber wieder ganz als Platoniker davon, 
daß die Idee „sich in allen genau gleichen Dingen in gleicher Weise verkörpert" 
(S. 166), und daß sie weder etwas Physisches noch etwas Psychisches sei; 
denn »das, wofür man etwas hält, ist nicht wieder etwas Dingliches oder 
sonstwie sinnlich Gregebenes. Es ist eben Idee, Begri£f, — etwas Unsinnliches; 
und doch ist es von der größten Bedeutung ftlr die sinnliche Welt Denn 
nur sofern diese an den Ideen teilhat, deren Verkörperung ist, ist sie erkenn- 
bar und ist sie Oberhaupt irgend etwas" (S. 142). Dies alles fordert unsem 
Widerspruch heraus. Wir halten dem Piatonismus gegenüber, der in seiner 
^Idee" das Allgemeine zu einem Individuum und den Begriff zu einem Objekt 
macht, an diesen beiden empirischen Unterschieden fest Wir betonen, daß 
das Physische durch das Sinnliche vielleicht in gewissem Maße „dargestellt" 
wird, daß es aber selber nichts Sinnliches ist Damit ist es aber noch 
lange kein Begriff, keine Idee. Wenn man die Bedeutungsanalyse so ver- 
steht, daß man schließlich bei ihr auf Begriffe hinauskommt, daß man nur 
Begriffe „meinen" kann — so ist diese Bedeutungsanalyse ftlr den kriti- 
schen Realismus nicht methodisch verwendbar, denn ihm kommt es auf die 
Objekte, auf die Sachen selber an. Eine solche Bedeutungsanalyse kann 
eben, so scheint uns, den Unterschied von Erkenntnis und Irrtum nidit fassen 
— weder im Allgemeinen,. noch bei der vollen Wahrnehmung im Besonderen. 
Auch Schapp ist, so meinen wir, über diesen Unterschied etwas schnell 
hinweggegangen. 



Zweiter Teil. 

Über die Anwendung der Elementenlehre 

auf die Physik. 



Erstes Kapitel. 

Vorbemerkungen. Das psychophysische Grenz- 
gebiet 

Für Mach ist, wie wir wissen, die Aufgabe der Physik die 
Erforschung und Beschreibung der funktionalen Abhängigkeiten 
der gegebenen sinnlichen Elemente, der Farben, Töne, Wärmen, 
Drücke, Räume, Zeiten usw. voneinander. Die physikalischen 
Definitionen laufen ihm „alle auf eine Funktionalbeziehung sinn- 
licher Elemente hinaus^. Für die „Einzelausführungen^ dieses 
seines Grundgedankens verweist er uns vor allem auf seine physi- 
kalischen Schriften (A297). Wir wollen uns also vorzugsweise 
an diese halten, um zuzusehen, wie Mach es anfängt, die physi- 
kalischen Definitionen und Gesetze auf Funktionalbeziehungen 
sinnlicher Elemente hinauslaufen zu lassen. Zunächst aber müssen 
wir einige grundsätzliche Bemerkungen vorausschicken. 

1 . Man kann, wenn es einem Freude macht, mit den Wörtern 
Sinn, sinnlich, empfinden, Empfindung, Element, Komplex, Funk- 
tionalzusammenhang usw. alles Möghche bezeichnen; man kann 
ja auch das Grün blau nennen, weim man will. So ist es bei 
Mach natürlich nicht gemeint. Er will vielmehr sagen: das, was 
wir gewöhnlich unter den Empfindungen verstehen, das ist in 
dem Zusammenhang miteinander, in dem es sich imserer Wahr- 
nehmimg unmittelbar darbietet, der Gegenstand der Physik. Außer 
diesem Zusammenhang der Empfindungen miteinander gibt es 
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für den Physiker überhaupt nichts. Alles andere ist Einbildung 
und gehört somit höchstens zum Gegenstand der Psychologie. 
Gerade weil Mach es so meint, streiten wir mit ihm. Es geht 
uns nicht um Terminologie. 

Es geht uns aber auch nicht um Metaphysik. Diese hat ja 
vorläufig mit der Terminologie eine große Freiheit gemein: man 
kann von allem möglichen sagen, daß es „eigentlich^ und ^wesent- 
lich" doch „nichts als" dies oder jenes sei. Die Unterscheidung 
von Schein und Wesen ist ja eine der wertvollsten, die wir be- 
sitzen; aber sie ist auch wie keine andere dem Mißbrauch aus- 
gesetzt; vor allem, weim man bereits das wahre Wesen von et- 
was erkannt zu haben glaubt. Auch diejenigen nun, welche in 
der Elementenlehre das einzig Wahre und in Mach die philo- 
sophische Autorität verehren — Mach selbst gehört bekanntlich 
nicht zu ihnen — könnten jene Unterscheidimg herbeiholen, um 
das einzig Wahre zu retten. Es finden sich in Machs Schriften 
einige verstreute Äußerungen, welche sich hierbei verwerten 
lassen. Sollten die Begriffe und Aussagen der Physik auf die 
dargebotenen Sinnesinhalte nicht passen, so könnte man sagen, 
jene Begriffe und Aussagen seien eigentlich auch nur „praktische^, 
„instinktive", „noch nicht analysierte", für besondere „temporäre" 
und „beschränkte" Zwecke gebildete „vulgäre" Redeweisen, welche 
vielleicht für den „bloßen" Physiker gut und brauchbar, aber 
für eine höhere „theoretische" Einsicht untauglich seien. Man 
könnte femer sagen, daß die Aussagen der Physik sich nicht nur 
auf die unmittelbar dargebotenen Elementzusammenhänge beziehen, 
sondern daß sie ein Extrakt aus der „langen und schicksalsreichen 
Stanunesgeschichte" des menschlichen Erkennens seien, daß sich 
in ihnen ein sehr komplizierter, nicht bloß physikalischer, sondern 
auch psychophysiologischer Zusammenhang der Elemente aus- 
spreche, kurz, daß sich „die Elemente selbst in den Begriffen 
(welche ja nach Mach Systeme biologischer Reaktionen sind) ver- 
bergen". 

Dem ersten Einwand würden wir entgegnen, daß es uns 
eben nicht um eine Theorie der höheren „theoretischen" Er- 
kenntnis, sondern einzig und allein um eine Theorie der „bloßen" 
Physik, so wie sie Mach selbst uns darlegt, zu tun ist. Wir 
möchten gerade wissen, womit der bloße Physiker auskommt. 
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Der zweiten Bemerkung gegenüber sind wir allerdings machtlos. 
Denn was in den biologischen Reaktionen der Elemente sich ver- 
birgt, kennen wir ebensowenig wie die Gehimfunktionen der 
Moleküle. Aber eben weil jene Meinung sich ins Unkontrollier- 
bare zurükziehty können wir sie außer Betracht lassen. Mach 
selbst ist ]a der Ansicht, daß man die physikalischen Begriffe 
^immer leicht und sicher bis zu den sinnlichen Elementen, auf 
welche sie angebaut sind, zurückverfolgen kann^ (A 296) ; er meint 
also im wesentlichen, daß sich diese Begriffe auf die vor- 
gefundenen Elementzusammenhänge beziehen. 

Wir werden also allein diese vorgefundenen Zusammen- 
hänge A mit den Aussagen der Physik vergleichen. Passen diese 
nicht auf die Zusammenhänge A, so halten wir es für empirisch 
erwiesen, daß die physikalischen Objekte keine Funktional- 
beziehimgen sinnlicher Elemente sind. 

2. Wir haben bereits von „Strukturgesetzen" der Sinnes- 
inhalte gehört. Die Physik im Sinne der Machschen Theorie 
würde sich natürlich nicht auf diese Strukturgesetze beschränken ; 
sie würde darauf ausgehen, auch Gesetzlichkeiten in dem Auf- 
treten von Sinnesinhalten ausfindig zu machen und zu be- 
schreiben. Wir wollen solche postulierte Gesetzmäßigkeiten als 
Verlaufsgesetze bezeichnen. Sie behandeln also den Struktur- 
gesetzen gegenüber das Wirklichsein, das Vorgefundenwerden der 
Sinnesinhalte: die Abhängigkeit des Auftretens eines Komplexes 
vom Auftreten eines andern. Die Kenntnis dieser Verlaufsgesetze 
be^Qiigt dazu, vom Vorgefundenen aus „vorwärts und rückwärts 
zu prophezeien", wie Mach einmal sich ausdrückt. Sie ist es da- 
her vor allem, worauf die Physik auszugehen hat. Wie man nun 
zu diesen Verlaufsgesetzen kommen könnte, das beschreibt Mach 
einmal folgendermaßen: „Die möglichen (optischen) Empfindungen 
können, wenn auch nicht gemessen, doch nach psychophysischen 
Methoden durch Zahlen charakterisiert und inventarisiert 
werden. Irgend ein (optisches) Erlebnis kann nun beschrieben 
werden, indem man die Werte der Zahlencharakteristiken als ab- 
hängig von den Raum- und Zeitkoordinaten und von- 
einander durch Gleichungen darstellt. Ahnliches wird man 
im Prinzip auch in andern Sinnesgebieten für erreichbar halten 
dürfen" (A281). 
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Dieser Meinung Machs wird man vollkommen zustimmen 
können. Freilich: Wollte man darauf bestehen, daß nur die Ab- 
hängigkeiten der Elemente voneinander beschrieben würden, so 
müßten sich die in den Verlaufsgesetzen vorkommenden Zahlen- 
charakteristiken auf die Strukturgesetze der Sinnesinhalte 
selbst gründen. Die Farben und Töne wären z. B. nicht nach 
den ihnen physikalisch „entsprechenden^ Wellenlängen, 
Schwingungszahlen und Amplitudenquadraten, sondern nach ihrem 
Verhältnis zueinander, nach ihrer Stellung im Farben- und 
Tonraum zu bestimmen: es wäre dort ein Koordinatensystem an- 
zulegen, und in die Werte, welche sich hier für jede Farbe «nd 
jeden Ton ergäben, wären jene physikalischen Charakteristiken 
zu transformieren. Analoges müßte bei den Empfindungen des 
Seh- und Tastraumes, den „Zeitempfindungen^ und den „Be- 
wegungsempfindimgen^ geschehen. Prinzipiell gehört ja auch 
der Verlauf der Gerüche, der Hitze- und Eälteempfindungen zum 
Gegenstand der Physik, ebenfalls der Verlauf von sinnlichem 
Schmerz und sinnlicher Lust, denn auch diese „können mit Recht 
Empfindungen genannt werden^. Auch hier müßten also die 
Strukturgesetze bekannt sein, falls nur die Abhängigkeit der 
Elemente voneinander in Betracht gezogen werden sollte. 

Man könnte also vielleicht bezweifeln, ob die Gesetze der 
Machschen Elementenphysik stets in Gleichungen darstellbar 
sind. Aber die Methode, welche Mach hier angab, muß im Prinzip 
ohne Zweifel zu Gesetzlichkeiten des Elementverlaufs führen. 
Denn sie steht ganz — auf dem Boden der Naturwissenschaft, 
welche die Zusammenhänge A von den Zusammenhängen B und C 
unterscheidet. Von den vorgefundenen Sinnesinhalten gelangt 
man vermöge der „psychophysischen Methoden^, d. h. der Zu- 
sammenhänge B, zu den physikalischen Raum- und Zeitkoordinaten. 
Von diesen aus prophezeit man vermöge der Zusammenhänge C i 
vor- und rückwärts auf andere Raum^ und Zeitkoordinaten, und 
von den letzteren gelangt man wieder mittels der psychophysischen 
Methoden zu Sümesinhalten. 

Mach selbst mm wendet, im vollsten Gegensatz zu seiner Theorie, 
diese naturwissenschaftliche Methode überall da an, wo er es wirk- 
lich mit dem Empfindungs verlauf zu tim hat. Wir wählen als 
Beispiel hiefür nur seine Untersuchungen über den Gesichtssinn. 
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3. Der Gesichtssinn besitzt hiemach gewissermaßen selbstän* 
dige Lebensgewohnheiten; er „geht vor'' nach den Prinzipien der 
Wahrscheinlichkeit und der Sparsamkeit: „Diejenigen 
Tiefenempfindungen z. B., welche am httufigsten mit einem be- 
stimmten perspektivischen Bild verbunden sind, werden auch 
leicht reproduziert, wenn jenes Bild auftritt, ohne daß diese 
Empfindungen mitbestimmt sind.'' Femer lädt sich der Ge- 
sichtssinn „von selbst keine größere Anstrengung auf als die- 
jenige, welche durch den Reiz bestimmt ist*^ (A174). „Wir sehen 
beispielsweise alle Geraden auf perspektivischen Bildern als Ge- 
raden im Raum, obgleich die Gerade als perspektivisches Bild 
unendlich vielen verschiedenen ebenen Kurven als Objekten ent- 
sprechen kann. Allein nur in dem besondem Fall, daß die Ebene 
einer Kurve durch den Kreuzungspunkt des einen Auges hin- 
durchgeht, wird sie sich auf der betreffenden Netzhaut als Gerade 
(beziehungsweise als größter Kreis) abbilden, und nur in dem 
noch spezielleren Fall, daß die Kurvenebene durch die Kreuzungs- 
punkte beider Augen hindurchgeht, bildet sie sich für beide 
Augen als Gerade ab. Es ist also sehr unwahrscheinlich, daß 
eine ebene Kurve als Gerade erscheint, während dagegen eine 
Gerade im Räume sich immer als Gerade auf beiden Netzhäuten 
abbildet. Das wahrscheinlichste Objekt also, welches einer 
perspektivischen Geraden entspricht, ist eine Gerade im Räume . . . 
Allein die Gerade im Räume überhaupt muß sich noch durch 
etwas anderes physiologisch auszeichnen. Die Gleichheit der 
Richtung in allen Elementen wurde schon früher hervorgehoben. 
Jedem Punkt der Geraden im Räume entspricht aber auch das 
Mittel der Tiefenempfindungen der Nachbarpunkte. Die Gerade 
im Räume bietet also ein Minimum der Abweichungen vom 
Mittel der Tiefenempfindungen dar, wie jeder Punkt 
einer Geraden das Mittel der gleichartigen Raumwerte der Nach- 
barpunkte darbietet. Es liegt hiemach die Annahme nahe, daß 
die Gerade mit der geringsten Anstrengung gesehen wird. 
Der Gresichtssinn geht also nach dem Prinzip der Sparsamkeit 
vor, wenn er uns mit Vorliebe Gerade vorspiegelt, und zugleich 
nach dem Prinzip der Wahrscheinlichkeit" (A17Bf.). 

Man sieht: Bei dieser ganzen Deduktion ist der Unterschied 
von „Reizen'' und durch sie „bestimmten" Empfindungen, von 

Gerhards, Muctat Brkeimtaistheorie nnd der ReullsinnB. 15 
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„Objekten*' im physikalischen Raum und ihnen „entsprechen- 
den*' oder auch im unwahrscheinlichen Falle nur „vorgespiegelten^ 
Sehdingen deutlich und unaufhebbar vorausgesetzt, wSdurend 
es gerade die Elementenlehre erforderte, diesen Unterschied auf- 
zuheben. Das wird von Mach gar nicht einmal ernstlich ver- 
sucht; nur gelingt es ihm, weil der Anteil der Sinnesinhalte bei 
der gewöhnlichen Wahmehmimg des physikalischen Raumes noch 
nicht klargelegt ist, die objektiven Entfernungen der Raumpunkte 
vom Auge, die dargebotenen „Raumwerte^ dieser Punkte über- 
haupt und drittens die ebenfalls aber in anderem Sinne „ dar- 
gebotenen '^ Tiefenempfindungen ein wenig zu konfundieren und 
kurzerhand vom Mittel der Tiefenempfindungen zu sprechen^). 
Völlig verschwunden ist seine Theorie in seinen Darlegungen 
über die Lichtempfindung. Hier sind die Verhältnisse eben, was 
den Unterschied von Reiz, Sinneserregung und Empfindung an- 
geht, völlig geklärt, und eine Konfundierung der drei ist, wenn 
man überhaupt verstanden werden will, gar nicht mehr möglich. So 
spricht auch Mach bei der Lichtempfindung (A 1771) zunächst von 
der physikalischen Intensität einer leuchtenden Fläche, welche 
an gewissen Stellen größer, an andern kleiner als das Intensitäts- 
mittel der nächsten Umgebung ist; dann spricht er von der 
beleuchteten Netzhaut, welche nach seiner Meinung „nicht aus 
empfindenden Punkten, sondern aus einer endlichen Zahl von 
empfindenden Elementen von endlicher Ausdehnung^ besteht, die 
bei der Beleuchtung in „organischer Wechselwirkimg" stehen. 
Die „Beleuchtung einer Netzhautstelle" nun wird empfunden 
„nach Maßgabe der Abweichung von dem Mittel der Be- 
leuchtungen der Nachbarstellen". Je nachdem diese Abweichung 
positiv oder negativ ist, „empfindet sich die Netzhautstelle dunkler, 
beziehimgsweise heller als bei gleichmäßiger Beleuchtung der 
Nachbarstellen mit der ihr selbst entsprechenden Intensität". 
„Die Netzhaut verwischt kleine Unterschiede und hebt größere 
unverhältnismäßig hervor. Sie schematisiert und karikiert," und 
„da man leicht irregeführt werden kann, wenn man nach dem 

Wir wollen damit nicht bestreiten, daß es ein Mittel der Tiefen- 
empfindungen geben kann. Aber die einem Punkt des Raumes „entsprechende^ 
Tiefenempfindung ist nicht mit seiner objektiven Entfernung vom Auge zu 
verwechseln. Auf den Unterschied des physikalischen und des Empfindungs- 
raumes werden wir im Anschluß an Mach noch einzugehen haben. 
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subjektiven Emdruck die objektive Lichtverteilung beurteilt, so 
ist die Kenntnis des erwähnten Kontrastgesetzes auch für rein 
physikalische Untersuchungen von Belang. Schon Grimaldi ist 
durch eine solche Erscheinung getäuscht worden. Dieselbe be- 
gegnet uns bei Betrachtung der Schatten, der Absorptionsspektren 
und in zahllosen andern Fällen". 

Die Auffassung, welche Mach hier entwickelt, läßt an Klar- 
heit nichts zu wtlnschen übrig. Man spricht bekanntlich sowohl 
bei einer Empfindung als auch bei dem sie auslösenden physi- 
kalischen Reiz von „Intensität". Die Intensität der Licht- 
empfindung ist die Helligkeit; die Intensität des Lichtreizes 
ist eine physikalische GrOße von der Dimension Energie pro 
F^che: MT~^ Wirkt nun ein Lichtreiz auf eine Netzhautstelle, 
so sollte man erwarten, daß die Helligkeit der ausgelösten Licht- 
empfindung von der Intensität jenes Reizes allein abhängt, 
daß also zu einem bestimmten Wert dieser Intensität auch nur 
ein bestimmter Helligkeitsgrad der Empfindung gehöre. Mach 
zeigt, daß dies nicht der Fall ist, daß vielmehr die Netzhautstelle 
auch noch von den auf ihre Umgebung treffenden Lichtreizen 
beeinflußt wird. Mach variiert diese letztem Reize, während alles 
übrige konstant bleibt; es ergeben sich an der Netzhautstelle 
selbst verschiedene Lichtempfindungen, und diese vergleicht 
Mach untereinander. Als Normalempfindung wählt er diejenige, 
welche entsteht, wenn auch die Umgebung der Netzhautstelle 
mit der dieser selbst entsprechenden Intensität beleuchtet wird. 
Diese Normalempfindung wird nim, wie er zeigt, verstärkt, wenn 
die Umgebung im Mittel schwächer, dagegen geschwächt, wenn 
die Umgebung im Mittel stärker beleuchtet ist als die Netzhaut- 
stelle selbst. Ordnet man also jeder an der Netzhautstelle aus- 
gelösten Lichtempfindung das Intensitätsmittel der zugehörigen 
Umgebungsreizung zu (wobei die Normalempfindung natürlich die 
Reizungsintensität der Netzhautstelle selbst erhält), so ergibt sich 
eine Skala für die Empfindungsintensitäten: es werden deren 
graduelle Unterschiede auf die quantitativen Unterschiede 
der mittlere n Reizintensitäten eineindeutig abgebildet 0* In diesem 

Statt der mittleren Intensitäten selbst kann man natürlich auch irg^ad- 
wdohe Funktionen von ihnen nehmen, um die Zahlenreihe der Skala mit der 
Reihe der bezeichneten Empfindungsintensitäten gleichsinnig zu machen. Vgl. 
noch Mach a. a. 0. und W118. 
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Sinne kann man die Intensitätsunterschiede der hier betrachteten 
Empfindungen gegen die Normalempfindung „messen'^. 

Mach unterscheidet also genau den „subjektiven Eindruck", 
die „objektive Lichtverteilung^ und die „organische Wechsel- 
wirkung der Netzhautelemente''. In Ermangelung der genaueren 
Kenntnis dieser Wechselwirkung versucht er sofort eine Funktion 
der objektiven Lichtverteilung anzugeben, welche die Intensitäts- 
unterschiede der subjektiven Eindrucke möglichst passend charak- 
terisiert. Der Erkenntnistheoretiker Mach aber hätte nim 
gerade zu zeigen, daß alles, was er eben so genau auseinander- 
hielt, auf Funktionalbeziehungen gleichartiger sinnlicher Elemente : 
Farben, Drücke, Töne usw. hinausläuft; er hätte diese Elemente 
und diese Funktionalbeziehungen wenigstens im allgemeinen auf- 
zuweisen. Nichts von all dem geschieht. Grerade hier, auf 
der Grenze von Physik, Physiologie und Psychologie, wo die 
Elementenlehre ihre Triumphe feiern sollte — gerade hier hat 
Mach auf ihre Durchführung verzichtet. Wir wissen allerdings 
auch nicht, wie eine solche Durchführung sinnvoll möglich wäre. 



Zweites Kapitel. 

Raum und Zeit 

§ 1. Die Verschiedenheit des Empfindungs- und des 

physikahschen Raumes. 

Wir kommen nun zur „bloßen" Physik, zur Physik im engsten 
Sinne, welche, vom Einfluß des Leibes absehend, nur die Ab- 
hängigkeiten der Elemente voneinander imtersuchen soll. Auch 
hier wäre es die Aufgabe der Machschen Erkenntnislehre, die 
betreffenden Funktionalbeziehungen, worauf die physikalischen 
Begriffe „alle hinauslaufen", anzugeben und so die wahre Be- 
deutung der physikalischen Aussagen au&uweisen. 

In der Tat hat Mach hier wenigstens derartige Versuche 
imtemommen, und zwar zunächst auf dem Gebiet der physikalischen 
Räumlichkeit. Diesen Versuchen wollen wir uns jetzt zuwenden. 

1. Man kann, sagt Mach, „bei genauerer Untersuchung sich 
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xdcht darüber täuschen, daß Raum- und Zeitempfindungen ebenso 
Empfindungen sind wie Farben-, Ton-, Geruchsempfindungen, 
nur daß wir in Übersicht der ersteren viel geübter und klarer 
sind als in bezug auf letztere. Raum und Zeit sind wohlgeordnete 
Systeme von EmpfijEidungsreihen. Die Großen in den Gleichungen 
der Mechanik sind nichts als Ordnungszeichen der in der Vor- 
stellung herauszuhebenden GUeder dieser Reihen .... Ein Körper 
ist eine verhältnismäßig beständige Summe von Tast- und Licht- 
empfindungen, die an dieselben Raum- und ZeitempfijEidungen 
geknüpft ist. Mechanische Sätze, wie z. B. jener der Gegen- 
beschleunigung zweier Massen, geben uimiittelbar oder mittelbar 
den Zusammenhang von Tast-, Licht-, Raum- und Zeitempfindungen. 
Sie erhalten nur durch den (oft komplizierten) Empfindungsinhalt 
einen verständlichen Sinn^ (M654). 

Was ist nun der „verständliche Sinn^ der einfachsten physi- 
kalischen Aussagen über Räumlichkeit, Beweglichkeit und Starr- 
heit der Körper? 

„Ein Gesichts- oder Tastobjekt kennzeichnet sich neben der 
Smnesempfindungsqualitdt (rot, rauh, kühl usw.) auch noch durch 
seine Ortsqualität (rechts, oben, vom usw.). Die Sinnesqualität 
kann dieselbe bleiben, während die Ortsqualität sich kontinuier- 
lich ändert, d. h. : dasselbe sinnliche Objekt kann sich im Räume 
bewegen." Nim „wiederholen sich bei der größten Mannigfaltig- 
keit der zufälligen Sinnesqualitäten immer wieder dieselben Reihen 
der Ortsqualitäten, so daß die letzteren bald als ein festes blei- 
bendes Schema oder Register erscheinen, in welches die oben 
gegebenen Sinnesqualitäten eingeordnet werden. Obgleich nun 
Sinnes- und Ortsqualitäten nur miteinander erregt werden und 
nur miteinander auftreten können, so entsteht so doch leicht der 
Eindruck, als ob das System der geläufigeren Ortsqualitäten vor 
den Sinnesqualitäten gegeben wäre" (E J 390). „Die rohe physika- 
lische Erfahrung drängt uns dazu, den Körpern eine gewisse Be- 
ständigkeit zuzuschreiben. Wenn nicht besondere Gründe dagegen 
sprechen, nehmen wir diese Beständigkeit auch für die einzelnen 
Merkmale des Komplexes „Körper'' an. Wir denken ims auch 
die Farbe, die Härte, die Form usw. als beständig. Wir sehen 
insbesondere den Körper als räumlich beständig, unzerstörbar an. 
Diese Voraussetzimg der räumlichen Beständigkeit, räumlichen 
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Substaiudalitttt, kommt eben in der (Geometrie zum Ausdruck . . . 
Indem das Gredttchtnis die Bilder der wahrgenommenen Körper 
in den ursprünglichen Formen und OrOßen aufleben läßt, bedingt 
es das Wiedererkennen derselben Körper, und liefert so die erste 
Grundlage des Eindruckes der Bestfindigkeit. Die Geometrie muß 
aber noch besondere individuelle Erfahrungen heranziehen. — Ein 
Körper K entferne sich von einem Beobachter A, indem ersterer 
aus der Umgebung F6H rasch in die Umgebung MNO versetzt 
wird. Für den optischen Beobachter A wird hierbei der Körper K 
kleiner und im allgemeinen von anderer Form. Für einen optischen 
Beobachter jedoch, der sich mü K bewegt, und gegen K dieselbe 
Stellung beibehält, bleibt K unverändert. Auch für den greifenden, 
haptischen Beobachter gilt Analoges, wenngleich die perspektivische 
Verkleinerung, weil der Tastsinn überhaupt kein Femsinn ist, weg- 
fällt. Die Wahrnehmungen von A und B müssen nun widerspruchs- 
los vereinigt werden, und diese Forderung wird besonders da- 
durch dringend, daß derselbe Beobachter abwechselnd die Rolle 
von A und B übernehmen kann. Sie können nur vereinigt werden, 
indem man K gewisse konstante, von der Lage gegen andere 
Körper unabhängige räumliche Eigenschaften zuerkennt. Man 
erkennt die Raumempfindungen des Beobachters A, die durch K 
bestimmt sind, als abhängig von andern Raumempfindungen (der 
Lage von K gegen den Leib des Beobachters A). Die von K 
an A bestimmten Raumempfindungen sind aber unabhängig von 
andern Raumempfindungen, welche die Lage des K gegen B oder 
gegen F G H . . . M N charakterisieren. In dieser Unabhängig- 
keit liegt das Konstante, um das es sich handelt. Die Grund- 
voraussetzung der Geometrie beruht also auf einer, wenn auch 
idealisierten, Erfahrung. — Sollen die erwähnten Erfahrungen auf- 
fallend und mit voller Bestimmtheit sich ergeben, so muß der 
Körper K ein sogenannter starrer Körper sein. Wenn die mit drei 
distinkten Sinnesempfindungen verknüpften Raumempfindungen 
unverändert bleiben, so ist hiermit auch die Unveränderlichkeit 
des ganzen Komplexes der Ramnempfindungen gegeben, welcher 
durch einen starren Körper bestimmt ist. Diese Festlegung der 
von dem Körper ausgelösten Raumempfindungen durch drei Raum- 
empfindungse/e/ne/zfe charakterisiert also sinnesphysiologisch den 
starren Körper. Dies gilt in gleicher Weise für den Gesichts- 
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und Tastsinn. Wir denken bei dieser Benennung nicht an die 
phjrsikalischen Bedingungen der Starriieit, wobei wir in ver- 
schiedene Sinnesgebiete ttbeigreifen rnttfiten, sondern an die bloße, 
dem Raunudnn gegebene Tatsache. Wir betrachten hier im Gegen- 
teil jeden Körper als geometrisch starr, solange er die angegebene 
Eig^ischaft tatsächlich hat, also audi eine Flüssigkeit, solange 
sich deren Teile gegeneioander nicht bewegen^ (E J 366 f.). Eine 
Zusammenfassung dieser letzten Ausführungen gibt die Stelle 
A166: „Die tägliche Erfahrung lehrt uns die Beständigkeit 
der Körper kemien. Unter gewöhnlichen Umständen erstreckt 
sich diese Beständigkeit auch auf einzelne Eigenschaften: Farbe, 
Grestalt, Ausdehnung usw. Wir lernen starre Körper kennen, 
die trotz ihrer Beweglichkeit im Raum, sobald sie nur zu unserm 
Leib in ein bestimmtes Verhältnis gebracht werden, beim Be- 
schauen und Betasten immer wieder dieselben Raumempfindungen 
auslösen. Diese Körper bieten räumliche Substanzialität 
dar, sie bleiben räumlich konstant, identisch. Kann man einen 
starren Körper A mit einem andern starren Körper B, oder mit 
dessen Teilen, unmittelbar oder mittelbar zur räumlichen Deckung 
bringen, so bleibt dies Verhältnis immer und überall bestehen.^ 
— Noch eine Ausführung über die Starrheit der Körper findet 
sich EJ390: „Ausgedehnte Gesichts- und Tastobjekte bestehen 
aus mehr oder weniger unterscheidbaren Sinnesqualitäten, welche 
mit benachbarten, unterscheidbaren, stetig abgestuften Orts- 
qualitäten verbunden sind. Bewegen sich solche Objekte, nament- 
lich im Bereiche unserer Hände, so nehmen wir ein Schrumpfen 
oder Schwellen (im ganzen oder in deren Teilen), oder ein Gleich- 
bleiben derselben wahr, d. h. die Kontraste der Grenz-Ortsqualitäten 
verändern sich oder bleiben konstant. Im letzteren Falle nennen 
wir die Objekte starr. Durch die Erkenntnis eines sich Gleich- 
bleibenden, trotz der rtlumlichen Verschiebung, treten die ver- 
schiedenen Teile unserer Raumanschauung in das Verhältnis der 
Vergteichbarkeit, zui^chst im physiologischen Sinne. Durch die 
Vergleichung der verschiedenen Körper untereinander, durch die 
Einführung des physikalischen Maßes, wird die Vergleichbarkeit 
zu einer genaueren quantitativen, welche zugleich die Schranken 
des Individuums durchbricht. So treten an die Stelle der indi- 
viduellen, nicht übertragbaren Raumanschauung die allgemein für 
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alle Menschen galten Begriffe der Geometrie. Jeder hat seinen 
besonderen Anschauungsraum; der geometrische Raum ist ge* 
meinsam. Zwischen dem Anschauungsraum und dem auch physi- 
kalische Erfahrungen enthaltenden metrischen Raum müssen wir 
scharf unterscheiden/ 

ÜberbUcken wir noch einmal diese Darlegungen, so tritt zu- 
nächst ihr Gegensatz gegen die vorher über die Lichtempfindung 
mitgeteilten deutlich zutage. Dort redete Mach ganz als Natur- 
forscher; die Elementenlehre trat völlig zurück; jeder andere 
Psychophysiker hätte genau so sprechen können. Hier aber sucht 
Mach die Reduktion auf gegebene Abhängigkeiten gegebener 
„Elemente^ wirklich durchzuführen: Körper sind, so erfahren wir, 
Komplexe von Sinnesqualitäten und Ortsqualitäten oder „Raum- 
empfindungen"; Bewegung der Körper ist kontinuierliche Ver- 
änderung der Raumempfindungen bei Konstanz der Sinnesempfin- 
dungen; Starrheit der Körper ist Abhängigkeit der betreffenden 
Raumempfindungen allein von einem „bestimmten Verhältnis zu 
unserem Leib'^, oder auch Konstanz der Kontraste der Grenzorts- 
qualitäten, und die auf ihr beruhende Vergleichung der Körper 
untereinander „durchbricht die Schranken des Individuums". 

Ist nun diese Reduktion gelungen? Hat Mach hier wirklich 
den „Sinn" der physikalischen Raum- Aussagen aufgewiesen? 

2. Daß wenigstens die Gesichts- und Tastempfindungen rä.um- 
lich sind, daß sie sowohl „Ort" als „Gestalt" haben, daß der 
„Sehraum" dreidimensional ist, daß auch zum Tastraum, zum 
Raum der Haut, durch die Bewegungen der Glieder etwas „einer 
dritten Dimension Entsprechendes" hinzukommt, dies alles nehmen 
wir ohne weiteres von Mach an. Wenn Mach nun diese räum- 
lichen Qualitäten von den Farben und Drücken trennt und als 
„Raumempfindungen" bezeichnet, so ist dies für uns nicht weiter 
von Belang, da, wie wir bereits sahen, auch nach Machs Ansicht 
diese „Räumempfindungen" niemals von den Farben und Drücken 
isoliert auftreten (vgl. a. A84). Den Inbegriff der „Raumempfin- 
dimgen" und ihrer gegenseitigen Beziehungen nennt Mach den 
„physiologischen Raum". Nach der Theorie Machs muß nun 
dieser „physiologische Ramn" außer den nur einem unmittelbar 
gegebenen Abhängigkeiten der Raumempfindungen vom eigenen 
Leib auch die allen gemeinsam gegebenen Abhängigkeiten der 
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Raumempfindungen voneinander enthalten, worauf sich die 
physikalischen Raumaussagen zu beziehen haben, um überhaupt 
einen „verstyndlichen Sinn'' zu erhalten. Die eben angeführten 
Darlegungen Machs haben ja gerade das Ziel, die einfachsten 
Fälle jener AbldUigigkeiten „voneinander^ au&uweisen. 

Nun finden wir aber gerade bei Madi eine Fülle von Be- 
obachtungen, welche dartun, daß der physikalische Raum gänz- 
lich vom physiologischen verschieden ist. 

Was zunächst die Bewegung eines starren EOrpers betrifft, 
so besagt die Physik, daß jeder solche Körper eine bestimmte 
räumliche Gestalt und GrOße besitze, welche sich bei seiner Be- 
wegung nicht ändere. Alles dies ist im Sehraum nicht der Fall. 
„Das scheinbare Schwellen der Steine des Tunneleinganges beim 
Einfahren des Eisenbahnzuges, das Schrumpfen derselben Objekte 
beim Ausfahren, bringt uns nur in recht auffallender Weise die 
tägliche Erfahrung zur Kenntnis, daß die Gesichtsobjekte im Seh- 
raum nicht ebenso ohne Pressung und Dehnung beweglich sind, 
wie die denselben entsprechenden unveränderlichen, geometrischen 
Objekte. Auch schon ruhende, bekannte Objekte lehren dasselbe. 
Ein über das Gesicht gestülptes, weites, tieferes Zylinderglas, oder 
ein an den Augenbrauenbogen angelegter horizontaler, zylindri- 
scher Spazierstock, scheint in dieser ungewöhnlichen Lage auf- 
fallend komisch und gegen das Gesicht zu merklich trompeten- 
förmig erweitert, bezw. verdickt" (EJ337f.). „Zwei Gestalten 
können geometrisch kongruent, physiologisch aber ganz 
verschieden sein.*^ Ein einfaches, aber sehr bedeutsames Bei- 
spiel bieten zwei vor uns nebeneinandergestellte kongruente 
Quadrate, von denen das eine auf einer Seite, das andere auf 
einer Ecke steht. Sie können „ohne mechanische und intellek- 
tuelle Operationen niemals als gleich erkannt werden" (A87). 
Dreht sich also vor uns ein Quadrat aus der einen Lage in die 
andere, so verändert sich für die Empfindung bereits seine 
Gestalt. Auch in diesem einfachen Falle ist also geometrische 
und optische Bewegung schon zweierlei. Noch mehr natürlich, 
wenn die Bewegung aus dem gerade vor uns liegenden Stück 
der Ebene oder aus der Ebene überhaupt hinausführt, imd noch 
mehr bei der Bewegung der dreidimensionalen Körper. Einzig 
bei Parallel Verschiebung kleinerer Objekte, welche in unserer 
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Nahe bleiben, erhält sich unter gewissen, hier nicht genauer an- 
gebbaren Umständen die optische Form, sobald wir aber die Ob- 
jekte drehen oder weiter von uns entfernen, ändert sie sich 
(vgl. A 87 f.) ^). Als „Sehding^ hat der Körper also nicht eine, 
sondern unbestimmt viele Gestalten, welche sich bei einer Seh- 
Bewegung meistens ineinander verändern. Ähnlich ist es im 
Tastraum. „Die großen Anomalien, welche der Raumsinn der 
Haut gegenüber dem metrischen Raum darbietet, sind von E. 
H. Weber dargelegt worden. Die Entfernung zweier Zirkelspitzen, 
bei welcher die von beiden berührten Orte eben noch deutlich 
unterschieden werden, ist auf der Zungenspitze 60 — 60 mal kleiner 
als auf der Mitte des Rückens . . . Ein Zirkel, dessen Spitzen die 
Ober- und Unterlippe zwischen sich fassen, scheint sich bedeutend 
zu schließen, wenn man mit demselben horizontal gegen die Seite 
des Gesichts fährt. Gibt man den Zirkelspitzen die Entfernung 
zweier benachbarter Fingerspitzen imd führt dieselben von diesen 
über die innere Handfläche nach dem Unterarm, so scheinen sie 
daselbst ganz zusammenzuklappen . . . Die Formen der Körper, 
welche die Hand berühren, werden unterschieden, doch steht der 
Raumsinn der Haut gegen jenen des Auges sehr zurück . . . Der 
haptische Raum, oder der Tastraum, hat mit dem metrischen 
Raum ebensowenig gemein wie der Sehraum. Er ist wie der 
letztere anisotrop imd inhomogen. Die Hauptrichtungen der Orga- 
nisation: vom — hinten, oben — unten, rechts — ^links sind in beiden 
physiologischen Räumen übereinstimmend ungleichwertig" (EJ 339f .) . 
Damit halte man nun zusammen die Behauptung, daß der 
physikalische Raum ein wohlgeordnetes System von Empfindungs- 
reihen, der physikalische Körper ein Komplex von Sinnesempfin- 
dungen mit Raumempfindungen sei, und daß die physikalische 
Bewegung m der kontiauierlichen Veränderung jener Raum- 
empfindungen bestehe. Man wird zugeben, daß der „Sinn^ dieser 
Äußenmgen angesichts der von Mach selbst beigebrachten Tat- 
sachen nicht gerade „verständlich^ ist. Auch Mach gibt dies ja 
am Ende der eben angeführten Darlegungen und noch an vielen 
andern Stellen zu, weim er sagt, daß der physiologische Raum 

^) Die einfachen Annahmen über die Grestalteindrücke Machs sind in ver- 
schiedenen Punkten in neuerer Zeit ergänzt und berichtigt worden. Vgl.K. Btthler, 
Die Gestaltwahmehmungen, 1918, S. 46 ff. 
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vom „metmchen*^ der Physik wesentlich verschieden sei. 
^Physikalische Erfahrungen^ müssen nadi seiner Ansicht noch 
hinzukommen, damit wir den „metrischen^ Raum erhalten. Aber 
es liegt auf der Hand und ICach selbst erkennt es an, daß nach 
der Elementenlehre auch jene phjndkaUschen Erfahrungen „sich 
allerdings wieder auf den Zusammenhang von Sinnesempfindungen 
zurückführen lassen^ müssen: was der Physiker durch Beobachtung 
und Vei^eichung der EOrper selbst erhält, das muß für Mach 
„die Vergleichung der unter gleichen UmstMnden durch verschiedene 
Körper ausgelösten Raumempfindungen^ leisten (EJ381). 

3. Wir führten bereits an, was Mach in dieser Hinsicht zu 
sagen hat. Auf seine Darlegungen üb^ das Gedächtnis, welche 
auf das in der neueren Psychologie unter dem Namen „absoluter 
Eindruck^ bekannte Phänomen hinzuweisen scheinen, brauchen 
wir hier nicht weiter einzugehen. Denn es handelt sich für uns 
ja nicht um die Gedächtnis-Grundlage des Eindrucks der 
physikalischen Raumbeständigkeit, sondern um das, was nach 
Machs Lehre die unmittelbar gegebene Grundlage jener 
Raumbeständigkeit selbst ist. Da haben wir also zunächst die 
Erfahrungen des Beobachters A mit dem Körper K. Hiemach 
sind die von K an A „ausgelösten^ Raumempfindungen zwar mit 
der Lage von K gegen den Leib von A veränderlich, aber jeder 
solchen Lage entspricht ein und nur ein bestimmter Raum- 
empfindungskomplex, der also bei derselben Lage stets wieder 
ausgelöst wird. Die Raumempfindungen eines und desselben Kom- 
plexes aber hängen untereinander und mit den zugehörigen Sinnes- 
empfindungen so zusammen, daß durch irgendwelche mit drei 
distinkten Sinnesempfindungen verknüpfte Raumempfindungen 
bereits der gesamte Komplex bestimmt ist. Diese Ausführungen 
Machs haben nun selbstverständlich einen guten Sinn, sobald man 
sie vom naturwissenschaftlichen Standpunkt aus betrachtet. Dann 
befinden sich K und A von vornherein im physischen Raum, 
und jede „Lage'' von K gegen A ist durch Abmessungen in diesem 
physischen Raum bestimmt. Hier sind also die „Lagen'' von den 
ihnen zugeordneten Empfindungen durchaus verschieden; ge- 
rade deshalb ist ja die Zuordnung der einen zu den andern mög- 
lich. Alle naturwissenschaftlichen Untersuchungen über scheinbare 
Größe, Sehwinkel usw. sind so eingestellt. Halten wir uns aber 
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an das „Oegebene'' im Sinne der Machschen Theorie, so sind all 
jene naturwissenschaftlich konstatierten Abhängigkeiten gar nicht 
mehr aufzufinden. Denn eine »Lage^ von E gegen den eigenen 
Leib, im Unterschied von den durch E ausgelösten Raum- 
empfindungen, gibt es jetzt gar nicht mehr. Wir haben 
nur noch die von E und von unserem Leib ausgelosten Raum- 
empfindungen und ihren Zusammenhang miteinander. Das liegt 
auf der Hand, und Mach bezeugt es auch selbst: „Ein Würfel 
wird, wenn er nahe, groß, wenn er fem, klein, mit dem rechten 
Auge anders als mit dem linken, gelegentlich doppelt, bei ge- 
schlossenen Augen gar nicht gesehen. Die Eigenschaften eines 
und desselben EOrpers erscheinen also durch den Leib modifiziert, 
sie erscheinen durch denselben bedingt Wo ist dann aber der- 
selbe Eörper, der so verschieden erscheint? Alles, was man 
sagen kann, ist, daß verschiedene ABC... an verschiedene 
ELM . . . gebunden sind" (A7)^). An die Stelle der physikalischen 
Lage des Eörpers zum Leib sind also die durch den Leib aus- 
gelösten Raumempfindimgen zu setzen. Von ihnen sollen die 
durch E ausgelösten Raumempfindungen abhängig sein. Aber 
auch eine derartige Abhängigkeit besteht höchstens, wenn sich 
der eigene Leib gegen den ruhenden Eörper bewegt. Bleibt um- 
gekehrt der Leib in Ruhe und bewegt sich der Eörper gegen ihn, 
so ändern sich im allgemeinen nur die ABC . . ., die ELM . . . 
dagegen bleiben konstant. Man kann also noch nicht einmal 
sagen, daß verschiedene ABC... an verschiedene ELM... ge- 
bimden sind (falls man dieses Gebundensein als eineindeutige 
Zuordnung versteht); sondern nur, daß gelegentlich die früheren 
ABC . . . wieder auftreten. Daß dies aber geschieht, wenn der 
sie „auslösende'' Eörper zu unserem Leib in eui „bestimmtes Ver- 
hältnis'', eine bestimmte „Stellimg", eine bestimmte „Lage" tritt 
— diese Aussage ist auf dem Standpunkt Machs nichts mehr als 
Tautologie, denn jenes „bestimmte Verhältnis" ist eben bestimmt 
durch die vom Eörper ausgelösten, gegen den Leib orientierten 
Raumempfindungen selber. Auch die „drei distinkten Sinnes- 
empfindungen" können nicht statt der physikalischen Lage als 
unabhängige Variabein fungieren: sie bleiben ja, wie uns Mach 

Die ABC . . . sind die Elemente des Körpers, die KLM . . . sind die 
Elemente des eigenen Leibes. 
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bereits oben (S. 207) mitteilte, bei gewissen Sehbewegungen konstant, 
wenn sieh die mit ihnen verknttpften Raumempfindungen findem. 

Aber selbst wenn es gelänge, ein Verlaufisigesetz zu finden, 
welches die von K ausgelösten Raumempfindungen noch durch 
andere Elementkomplexe eindeutig bestimmte, so wäre damit 
noch nicht eben viel gewonnen. Denn immer noch würden die 
von K ausgelösten Empfindungskomplexe bei Bewegung ihre 
Gestalt und Größe ändern. Die physikalische Raum- 
beständigkeit besteht aber gerade darin, daß die 
Körper bei Bewegung ihre Gestalt und Größe nicht 
ändern. Auch Mach fühlt zuweflai, daß gerade hier ein- 
zusetzen wäre; auch er sucht nach etwas, das während der 
Bewegung, an verschiedenen Orten, konstant bleibt. Und 
daher führt er als eine zweite „physikalische Erfahrung^, 
welche die Starrheit der Körper definieren soll, die Konstanz der 
Kontraste der Grenz-Ortsqualitäten an. Aber mit dieser „physika- 
lischen^ Erfahrung ist es ähnlich wie mit der zuerst betrachteten. 
Nimmt man die Äußerungen Machs (S. 209) im naturwissenschaft- 
lichen Sinne, so sind sie ohne Zweifel richtig; aber sie setzen 
dann eben wieder den physikalischen Raum voraus. Bezieht 
man sie dagegen auf den physiologischen Raum, so sind sie 
nicht richtig. Man nehme die beiden Quadrate des oben an- 
geführten Beispiels vor und sehe zu, ob sich da etwas von einer 
Konstanz der Kontraste der Grenz-Ortsqualitäten bemerken läßt. 
Weder die Kontraste dieser Qualitäten gegeneinander noch 
die Kontraste des Innern gegen das Äußere bleiben konstant. 
Wir brauchen hier die Unterschiede und „Anomalien^ des Sch- 
und Tastraums gegenüber dem physischen Raum nicht noch ein- 
mal anzuführen 0« 

Wenn somit die starre Bewegung sich unter den gegebenen 
Funktionalbeziehungen der Elemente überhaupt nicht an- 
treffen läßt, so bleibt schließlich nur noch übrig, einmal zu ver- 
suchen, ob man nicht auf die Starrheit im gewöhnlichen Sinne 
und damit auf den physischen Ramn gänzlich verzichten und 
dennoch eine räumliche Messung beibehalten kann. Die Weiter- 

^) Auf die interessanten, detaillierteren, aber, wie uns scheint, auch 
schwerer kontrollierbaren AusfQhrungen Schapps über ^Grenze** und ,,Gestalt^ 
(a. a. O. S. 149 ff.) können wir hier nur eben verweisen. 
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führung eines solchen Versuchs scheitert freilich bereits von 
vornherein daran, daß zwar die von den Körpern „ausgelösten^ 
Sinnesqualitäten, nicht aber die zugehörigen Ortsqualitäten 
als „gemeinsam gegeben"" angenommen werden können. Wie wir 
bereits bemerkten und wie auch Mach (z. 6. A 161) hervorhebt, 
sind die uns gegebenen Raumempfindungen stets gegen den 
eigenen Leib orientiert. Nehmen nun zwei Beobachter denselben 
Gegenstand wahr, z. B. eine vor ihnen aufgestellte rote Scheibe, 
so ist, wenn sich die Scheibe rechts vom einen, links vom andern 
befindet, in der Ausdrucksweise Machs dieselbe gemeinsam ge- 
gebene Sinnesqualität Rot mit zwei individuell verschiedenen 
Ortsqualitäten verknüpft. Analog ist, wenn sich links vom einen 
Beobachter eine rote, links vom andern eine blaue Scheibe be- 
findet, dieselbe gemeinsam gegebene Ortsqualität Links mit zwei 
individuell verschiedenen Sinnesqualitäten verknüpft. Wären 
nun die Körper ,;Komplexe von Sinnesqualitäten mit Ortsqualitäten"", 
so hätten wir im ersten Fall gleichzeitig denselben Körper an 
zwei verschiedenen Orten, im zweiten Fall ebenso zwei ver- 
schiedene Körper am selben Ort. Schon hieraus wird deutlich, 
daß die Beschrtlnkung auf den physiologischen Raum physikalisch 
nicht durchführbar ist. Aber auch wenn man vom gemeinsam 
Gegebenen absieht, wird es nicht anders. Mach selbst bemerkt, 
daß der physiologische Raum mehr den Gebilden der Metageometer 
gleicht als dem euklidischen Raum (vgl. z. B. E J338). In der Tat 
würde die Weiterführung jenes Gedankens, den wir im Sinne 
haben, nichts mehr und nichts weniger bedeuten als die Auf- 
hebung der euklidischen Geometrie in der Physik. 

Nun sind ja die Physiker — trotz Kant und seiner Nach- 
folger, welche immer noch a priori zu wissen glauben, daß einzig 
und allein der euklidische Raum eindeutige physikalische Be- 
stimmung „möglich mache" — hier bereits mit gutem Beispiel 
vorangegangen. Die Astronomen haben schon längst auch nicht- 
euklidische Geometrien als zulässige physikalische Hypothesen 
betrachtet, Lorentz konnte seinen Elektronen zumuten, sich bei 
der bloßen Bewegung gegen den Äther zu deformieren, und 
Einsteins Umdeutung der Lorentzschen Gleichungen ließ aus dem 
alten euklidischen Raum und der isoliert in ihm ablaufenden ab- 
soluten Zeit eine neue vierdimensionale Mannigfaltigkeit erst^en. 
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deren Konstitution sich vorläufig wohl nur durch Analogien aus 
der projektiven Geometrie erfassen läßt^). So weit aber auch 
die Physiker über den euklidischen Raum hinausschritten —^ in 
den physiologischen sind sie noch niemals hineingeraten. 
Die Erkenntnistheorie aber ist, wie uns scheint, nicht berufen, 
die Physik auf eigene Faust in den physiologischen Raum zu 
verlegen. 

Wohl aber kann es für den Erkenntnistheoretiker klärend 
sein, dem oben erwähnten Versuch einmal nachzugehen. Der 
Onmdgedanke ist eigentlich schon in den Ausführungen Machs 
über den Körper K und den Beobachter A enthalten; nur kommt 
er dort nicht recht zur Entfaltung, weil Mach die Lage von K 
gegen den Leib von A nicht eliminiert. Auch sonst hat Mach 
den Gedanken zwar manchmal angedeutet, aber nicht eigentiich 
klar ausgesprochen. Wir können ihn in Kürze an folgendem 
Beispiel, auseinandersetzen: Wir nehmen zwei gleichlange starre 
Stäbe, in jede Hand einen. Nach der gewöhnlichen, auch von 
der Physik vertretenen Meinung bleiben diese beiden Stäbe gleich- 
lang, auch wenn wir mit ihnen die verschiedensten Bewegungen 
machen. Sie „erscheinen" uns zwar in sehr veränderlicher Größe, 
aber diese veränderliche Größe ist eben nur „scheinbar", wie 
man sagt. Legen wir nun die beiden Stäbe passend aneinander, 
so werden ihre scheinbaren Längen allemal einander gleich, einerlei 
an welchem Ort die Zusammenlegung erfolgt. Nehmen wir den 
einen Stab vom andern fort, so werden sich ihre scheinbaren 
Längen im allgemeinen gegeneinander verändern; sobald wir 
aber die beiden Stäbe irgendwo passend aneinanderlegen, 
werden die scheinbaren Längen wieder einander gleich. 

Die heute gewöhnliche Ansicht erklärt sich diese trivialen 
Erfahrungen alle vom euklidischen Raum aus: In diesem euklidi- 
schen Raum werden die beiden starren Stäbe auf eine starre 
Fläche, die Netzhaut, unter veränderUchen Winkeln projiziert, 

*) Vgl. z. B. Felix Klein s Vortrag: Über die geometrischen Grundlagen der 
Lorentzgruppe, Physikal. Zeitschr. XII, 191 1, S. 17 ff. Analytisch, unter 
Benutzung der komplexen Zahlen, läßt sich die vierdimensionale physikalische 
Raum-Zeit-Mannigfsiltigkeit ja auch als euklidische darstellen. Aber diese ana- 
lytische Analogie hebt natürlich die Tatsache nicht auf, daß die „Entfernung^ 
zweier verschiedener Raumzeitpunkte physikalisch etwas ganz anderes ist 
als der Abstand zweier Punkte eines im alten Sinn „starren" Körpers. 
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und erst von den Projektionsbildem sind die Empfindungen, die 
scheinbaren Längen, unmittelbar abhängig. Wie die Untersuch* 
ungen der Naturforscher gezeigt haben, ist der ganze Vorgang 
viel komplizierter, als es zunächst aussieht. Aber alle diese Unter- 
suchungen lassen die Netzhaut und ebenso die materiellen Körper 
im euklidischen Räume liegen. Auch Mach tut dies. Die gleich- 
förmigen und beschleunigten Bewegungen, von denen wir nur 
die letzteren „empfinden^ (A116), die Drehung des Leibes um die 
Vertikalaxe und ^e sie kompensierende, „automatische unbewußte 
Augenbewegung^, welche Breuer beobachtete (vgl. A 108 f.), die 
von Hering angenommene dreifache Innervation der Augenmuskeln, 
welche „beziehungsweise Rechts- oder Linkswendung, Erhebung 
oder Senkung und Konvergenz der Augen hervorruft^ (A 139), 
und die ebenen Kurven, welche wir unter Umständen als gerade 
Linien sehen (A175) — sie alle sind im euklidischen Raum, im 
Raum der Physik vorausgesetzt. Von diesem Standpunkt aus 
wird das Verhalten der scheinbaren Längen in unsrem Beispiel 
zwar als durch die Starrheit der beiden Stäbe mitbedingt an- 
gesehen, aber diese Starrheit wird durchaus nicht mit jenem 
Verhalten identifiziert. 

Stellen wir uns aber auf den Boden der Machschen Elementen- 
lehre, so wissen wir von Stan*heit der Körper nichts, sondern 
nur von jenem eben erläuterten Verhalten der Raumempfindungen. 
Es liegt nun zunächst nichts im Wege, eine i^umliche Gleichheit 
zu definieren, welche sich nur auf jenes Verhalten der optischen 
„Bilder" gründet: „Zwei mit Farbe erfüllte bewegliche 
Teile des Sehraums sollen als gleich gelten, wenn sie 
sich überall zur Deckung bringen lassen." An die Stelle 
der konstanten Gestalt tritt also die konstante Deckungs- 
möglichkeit. Ebenso steht nichts im Wege, irgend eine Kom- 
bination zweier solcher „gleicher" Sehdinge, worin diese in gleicher 
Weise verwendet werden, als ihre „Summe" zu bezeichnen. 
Am bequemsten ist najkürlich die Aneinanderfügung in derselben 
Richtung, doch lassen sich ohne Zweifel auch noch andere Kom- 
binationen definieren, welche die Additionseigenschaften aufweisen. 
So kann man um die Starrheit ganz herumkommen imd dennoch 
„messen". Nachträglich kann man für die hier dargelegte Eigen- 
schaft gewisser Sehdinge auch wieder den Namen „Starrheit" 



— 219 — 

oder „optisdie Starrheit^ einführen. Im Sinne der Elementenlehre 
könnte man schließlich noch die gemeinsame Gegebenheit dieser 
„optischen Starrheit'' behaupten. Zwei optische Komplexe, welche 
ich nach der obigen Definition als gleich bezeichne, wird auch 
ein anderer als gleich bezeichnen, obschon sie in seinem Seh- 
raum ganz anderswo liegen als im meinigen. — 

Derartige Gedanken finden sich z. B. angedeutet in folgenden 
Ausführungen Machs: „Bei dieser Vergleichung der Körper 
untereinander kommt es auf die Art der Raiunempfindimgen gar 
nicht mehr an, sondern nur mehr auf die Beurteilung ihrer Iden- 
tität unter gleichen Umständen, die mit großer Genauigkeit und 
Sicherheit stattfindet'' (A1B7). „Wir nehmen in der Geometrie 
nur an, daß der Maßstab immer und überall deckt, was derselbe 
irgendwo und irgendwann einmal gedeckt hat. Über den Maß- 
stab selbst bestimmt dies nichts ... Es wird nur die aus physio- 
logischer Quelle stammende Gewohnheit, den Maßstab als unver- 
änderlich anzusehen, stillschweigend aber unberechtigt festgehalten. 
Es würde ganz müßig sein und keinerlei Sinn haben, wollte man 
annehmen, daß der Maßstab, also die Körper überhaupt mit der 
Verschiebimg im Raum Veränderungen erfahren oder unverändert 
bleiben, was wieder nur durch einen neuen Maßstab konstatiert 
werden könnte'^ (EJ4i9). Die letzte Äußerung wäre im Sinn 
der Elementenlehre dahin zu modifizieren, daß der Maßstab als 
Sehding tatsächlich mit der Verschiebimg im Räume veränderlich 
ist, daß aber alle übrigen optisch starren Dinge sich eben in 
analoger Weise mitändern, und femer, daß die „Gewohnheit, 
den Maßstab als unveränderlich anzusehen", durchaus nicht aus 
„physiologischer Quelle" stammt, weil jene Veränderungen gerade 
im physiologischen Raum erfolgen. — 

Man sieht: diese von der Oberfläche der täglichen Erfahrung 
hellgenommenen Tatsachen sind erkenntnistheoretisch gar nicht 
so uninteressant. Die Physik aber hat nun einmal die „Gewohn- 
heit", anzunehmen, daß „der Maßstab, also die Körper überhaupt" 
mit der Verschiebung im Räume keine Veränderung erfahren. 
Daß Mach selbst von dieser „Gewohnheit" nicht lassen kann, 
haben wir bereits an seinen Darlegungen über den Unterschied' 
des physiologischen und des „metrischen" Raumes und an seiner 
Behandlung psychophysischer Raumprobleme gesehen. Auch in 

Qerhards, Macbs Brk«natiiliüieorie and der Re«livniu. 16 
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seinen Bemerkungen über die Entwicklung der elementaren Geo- 
metrie herrscht diese „Gewohnheit^. So sagt er z. B.: „Die be- 
quemsten, wenn auch nur in roher Weise verwendbaren Ver- 
gleichskörper, deren Unveränderlichkeit beim Transport wir stets 
vor Augen haben, sind unsere Hände und Füße, unsere Arme und 
Beine (EJ357). „Angeschaute, vorgestellte Linien verschiedener 
Richtung und Länge lassen sich überhaupt nicht ohne weiteres 
aneinander anlegen. Die Möglichkeit eines solchen Vorganges 
muß erfahren werden an Materiellem, für imveränderiich Gelten- 
dem" (ib. 368). „Die Ebene ist wie die Gerade zu sich selbst 
physiologisch symmelrisch, wenn sie in die Mediane fällt oder 
zu derselben senkrecht steht. Um aber die Symmetrie als eine 
bleibende geometrische Eigenschaft der Ebene und der Geraden 
zu erkennen, müssen dieselben schon als bewegliche, unveränder- 
liche, körperliche Objekte gegeben sebi" (ib. 369). Das „Gedanken- 
experiment" in der Geometrie „wäre unmöglich, wenn nicht vor- 
her die physische Erfahrung zur Kenntnis räumlich unveränder- 
licher physischer Körper, zum Maßbegriff geführt hätte" (ib. 373). 
„. . . ohne die Hilfe starrer Körper gelangen wir überhaupt nicht 
zur Vorstellung des geometrischen Raumes. Wir achten auch 
gewöhnlich nicht auf die Ls^e der einzelnen Punkte eines Körpers 
im Raum, sondern fassen ohne weiteres dessen Dimensionen auf. 
Darin liegt hauptsächlich für den Ungeübten die Schwierigkeit, 
ein perspektivisches Bild zu entwerfen. Kinder, welche gewohnt 
sind, die Körper in ihren wahren Dimensionen zu sehen, können 
sich mit perspektivischen Verkürzungen nicht abfinden und sind 
von einem eiofachen Aufriß, von einer Profilzeichnung weit mehr 
befriedigt. Ich weiß mich dieses Umstandes sehr wohl zu er- 
innern, und begreife durch diese Erinnerungen die Zeichnungen 
der alten Ägj^ter, welche alle Körperteile der Figuren soweit 
als möglich m ihren wahren Dimensionen darstellen, und dieselben 
deshalb in die Zeichnungsebene gleichsam hineinpressen, wie die 
Pflanzen in ein Herbar. Auch ui den Pompejanischen Wand- 
gemälden begegnen wir, obgleich hier der Sinn für Perspektive 
schon deutlich ist, noch einer merklichen Scheu vor Verkürzungen. 
Die alten Italiener hingegen, im Gefühle ihrer Sachkenntnis, ge- 
fallen sich oft in übermütigen, zuweilen sogar unschönen Ver- 
kürzungen, welche dem Auge mitunter eine bedeutende An- 
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strengung zumuten" (A 1 89 f.) *). Der Physiker Mach ist vollends 
der „Gewohnheit** der Physik treu geblieben. FiLr ihn gibt es 
nur Gestaltänderungen der Körper durch äußere Kräfte, Druck, 
Wärme usw., beileibe nicht durch die bloße räumliche Verände- 
rung. Er spricht z. B. (M3B9) von den Erfahrungen, welche lehren, 
„daß es elastische und unelastische Körper gibt. Die im- 
elastischen Körper ändern durch Druck ihre Form, ohne dieselbe 
wiederherzustellen; bei den elastischen Körpern entspricht einer 
Körperform immer ein bestimmtes Drucksystem, so zwar, daß 
jede Formänderung mit einer Druckänderung verbunden ist und 
umgekehrt. Die elastischen Körper stellen ihre Form wieder her. 
Die formändemden Kräfte der Körper werden erst bei Berührung 
derselben wirksam." 

Das Letzte, was man vom Standpunkt der Elementenlehre 
aus vielleicht noch aufzubringen versuchen könnte, um die 
physikalisch-geometrische Starrheit der Körper auf Funktional- 
beziehungen sinnlicher Elemente hinauslaufen zu lassen, wären 
die Empfindungszusammenhäuge, welche bei Bewegung des ganzen 
eigenen Leibes auftreten. Hierüber sagt Mach z. B. : „Während 
der als Ganzes unbewegte Mensch nur begrenzte, örtlich 
individuelle, in bezug auf seinen Leib orientierte Ramn- 
^mpfindungen kennt, haben die bei Lokomotion und Änderung 
der Orientierung auftretenden Sensationen den Charakter der 
Gleichmäßigkeit und Unerschöpflichkeit. Erst auf Grund 
aller dieser Erfahrungen kann eine Raumvorstellung sich bilden, 
die der Euklidischen sich nähert.** Aber er bemerkt selber gleich, 
„daß die erstere nur Übereinstimmungen und Verschiedenheiten, 
keine Größen, keine metrischen Bestimmungen kennt" (A 155). 
Ist dies auch naeh unseren obigen Ausführungen nicht unbedingt 
richtig, so wird doch schon durch diese Bemerkung klar, daß 
auch die Bewegung des eigenen Leibes nur wieder „optisch", 
aber nicht euklidisch starre Empfindungskomplexe kennen lehrt. 

4. Mit den bisherigen Untersuchimgen über Starrheit und 
Bewegung ist für uns die Frage der physikalischen Räumlichkeit 
im engem Sinne, soweit sie hier in Betracht kommt, wenigstens 
im Groben erledigt. Den von Mach in manchen Darlegungen 

Wir hatten bereits zu Anfang unserer Ausführungen Gelegenheit, auf 
diese letztere Stelle hinzuweisen (S. 150). 
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eingeschlagenen Ausweg, den „metrischen^ Raum als einen „Be- 
grifft zu bezeichnen, können wir nämlich nicht anerkennen. Ab- 
gesehen davon, daß dieser „Begrifft nach Machs eigener Aussage 
„unbegrenzt und unendlich (im Riemannschen Sinne)^ (A 148) 
wäre, und daß der optische Raimi, wieder nach Machs eigener 
Aussage, diesen „Begrifft „in einer Art Reliefperspektive'' ab- 
bilden müßte (A 137), handelt es sich für uns ja gerade darum, 
den „verständlichen Sinn'' dieses „Begriffs", das durch ihn be- 
zeichnete Objekt, unter den gegebenen Elementzusammenhängen 
aufzusuchen^). Findet sich da nichts, so ist der „Begriff" des 
physikalischen Raumes nach Machs Theorie eben nur eine „müßige 
metaphysische EinbUdung". 

Blicken wir nun noch einmal zurück und vergleichen die 
Theorie Machs mit den Ergebnissen unserer bisherigen Unter- 
suchung, so dürfen wir sagen, daß sich für die grundlegenden physi- 
kalischen Raumaussagen aus den von Mach angeführten Funktional- 
beziehungen der Elemente ein „verständlicher Sinn" nicht er- 
geben habe; daß also auf diesem Gebiet die Reduktion der 
Physik auf Elementzusammenhänge jedenfalls noch nicht ge- 
lungen sei. Wir glauben sogar, gestützt auf Machs eigene Dar- 
legungen, sagen zu dürfen, daß die gegebenen Empfindungs- 
zusammenhänge ihrer Natur nach unfähig sind, auf jenem Gebiet 
etwas zu beweisen oder zu widerlegen. 

§ 2. Die Verschiedenheit der empfundenen und der 

physikalischen Zeit. 

Viel kürzer als beim Raum kOnnen wir uns bei der Zeit 
fassen. Auch hier hat ja Mach, wie wir bereits sahen, besondere 
„Empfindimgen" eingeführt und behauptet, daß auch die physi- 
kalische Zeit auf Funktionalbeziehungen von Empfindungen hinaus- 
laufe. Aber er hat nicht wie beim Raum versucht, diese Funktional- 
beziehungen von Empfindungen wirklich aufzuweisen; im 
Gegenteil hat er ausführlicher nur die Unterschiede zwischen 
der „physiologischen" und der physikalischen Zeit behandelt. Wir 
brauchen daher nur einiges aus seinen Darlegungen anzuführen. 

^) Ober den Unterschied von Begriff und Objekt vgl Külpe, Realisierung 
I, 17 ff. und 226 ff. 
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1 . Unter den „Zeitempfindungen^ verstehen wir die unmittel- 
bar gegebenen zeitlichen Qualitäten der Empfindungen, ebenso 
wie vorher unter den Raumempfindungen die räumlichen. Analog 
wie vorher lassen wir uns nicht auf eine Diskussion über die 
Zweckmäßigkeit des Namens Zeitempfindung ein. Mach hebt zu- 
nächst die beiden Hauptschwierigkeiten hervor, welche die Unter- 
suchung der „Zeitempfindungen^ noch sehr behindern. Er bemerkt, 
„daß die physiologischen Prozesse, an welche die Zeitempfindung 
geknüpft ist, noch weniger bekannt sind, tiefer und verborgener 
liegen als die andern Empfindimgen entsprechenden Prozesse.^ 
Daher müsse sich die Analyse „vorzugsweise auf die psycho- 
logische Seite beschi^biken, ohne von der physischen, wie dies in 
andern Sinnesgebieten wenigstens teilweise möglich ist, entgegen- 
zukommen''. Psychologisch betrachtet aber begleitet die Zeit- 
empfindung „jede andere Empfindung und kann von keiner 
g^üQLzlich losgelöst werden. Wir sind also bei der Untersuchimg 
darauf angewiesen, auf die Variationen der Zeitempfindung 
zu achten" (A 200). 

Wir wollen auf die „tiefer und verborgener liegenden physio- 
logischen Prozesse, an welche die Zeitempfindung geknüpft ist'^, 
nicht weiter eingehen imd nur bemerken, daß Mach sie ebenso 
wie ihre eventuellen physikalischen Reize nicht als Empfindungs- 
komplexe behandelt, sondern durchaus als in der physikalischen 
Zeit verlaufend voraussetzt (vgl. z. B. A 201 f., 209, 212, E J 428 ff.). 
Den Unterschied dieser physikalischen Zeit aber von der un- 
mittelbar empfundenen „physiologischen*^ Zeit stellt Mach in 
Parallele zu dem Unterschied des metrischen und des physio- 
logischen Raumes. Beide Zeitmannigfaltigkeiten „scheinen ja 
kontinuierlich *) ; einer stetigen Verschiebung in der physikalischen 
Zeit entspricht eine ebensolche in der physiologischen Zeit; beide 
laufen nur in einem Sinne ab. Hiermit scheinen aber die Über- 
einstimmungen erschöpft. Die physikalische Zeit verfließt bald 
schneller, bald langsamer als die physiologische; d. h. nicht alle 



^) Auch beim Vergleich der beiden Räume hebt Mach einmal hervor, 
«daß die zur Bequemlichkeit fingierte Kontinuität weder för den einen noch 
fQr den andern Raum eine wirkliche Kontinuität sein muß*" (E J34d, 447 f., vgl. 
a. W.71 ff., 117), eine Bemerkimg, die vom Standpunkt der Elementenlehre offen- 
bar „ganz müßige metaphysische Spekulation** ist. 
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Voigänge, welche physikalisch von gleicher Dauer sind, erscheinen 
auch der unmittelbaren Beobachtung so^ (E J 424). Hierfür gibt 
Mach nun verschiedene Nachweise. Beginnen wir mit der Gregen- 
wart: „Unserer Zeitanschauung erscheint die Gegenwart nicht als 
Zeitpunkt, der natürlich immer ganz inhaltlos sein müßte, sondern 
als ein Zeitabschnitt von ganz beträchtlicher Dauer mit übrigens 
schwer bestimmbaren, verwischten imd von Fall zu Fall auch 
verschiebbaren, variablen Grenzen" (E J 424). Weiter berichtet 
Mach von der sog. Zeitverschiebung, „daß sich dieses Verhältnis 
willkürlich herstellen läßt, indem das mit Aufmerksamkeit fixierte 
Objekt (selbst bei einer wirklichen Verspätung von Vs— V« Sekimde) 
früher erscheint als das indirekt gesehene^ (A 205), und be- 
merkt allgemein, „daß derselbe physikalische Rhythmus physio- 
logisch sehr verschieden erscheinen kann, ebenso wie derselben 
physikalischen Raumgestalt je nach deren Lage verschiedene 
physiologische Raumformen entsprechen können" (A 211). Endlich 
bespricht er noch die Zeitperspektive : Eine geringe Anzahl gleicher 
Glockenschläge z. B. können wir in der Erinnerung nachzählen, 
eine größere nicht mehr. „Die Erscheinung ist ganz analog der- 
jenigen, welche wir im Gebiet des Raumsinns beobachten, und 
wird auch nach demselben Prinzip zu erklären sein. Wenn wir 
vorwärts schreiten, haben wir zwar die Empfindung, daß wir uns 
von einem Ausgangspunkt entfernen, allein das physiologische 
Maß dieser Entfernung geht nicht proportional dem geo- 
metrischen. So schrumpft auch die abgelaufene physiologische 
Zeit perspektivisch zusammen, und ihre einzelnen Elemente werden 
weniger unterscheidbar ^ (A211f.). 

2. Nach dem bisher Angeführten ist es begreiflich, wenn 
Mach selbst analog wie bei der Geometrie gelegentlich bemerkt, 
daß die „Zeitanschauung^ zur Entwicklung der Zeitmessung „zwar 
unentbehrlich, aber für sich allein unzureichend^ sei (EJ425), 
und zur Ergänzung auf „Erfahrungen über das zeitliche Verhalten 
der physikalischen Prozesse gegeneinander^ verweist: „Obwohl 
in verschiedenen, leiblichen, normalen und krankhaften Zuständen 
. . . dieselben Ereignisse eine verschiedene Dauer zu haben scheinen, 
bemerken wir doch, daß die Schwingungen desselben Pendels, 
wenn immer wir ihnen die normale wache Aufmerksamkeit zu- 
wenden, merklich dieselbe Dauer haben. So entwickelt sich die 
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Vorstellung von einer gleichmäßig fließenden Zeit . . . Zur Beur- 
teilung des zeitlichen Verlaufs der Prozesse der Umgebung wird 
aber die physiologische Zeitempfindung zu ungenau und unver- 
läßlich. Wir fangen dann an, physikalische Vorgänge mit andern 
physikalischen Vorg^bigen zu vergleichen, z. B. Pendelschwingungen 
mit Fallbewegungen durch bestimmte Fallräume, oder mit dem 
während der Pendelschwingung vollführten Drehungswinkel der 
Erde. Da macht man nun die Erfahrung, daß ein Paar genau 
definierter physikalischer Vorg^Uige, deren Beginn und Ende irgend- 
wann koinzidiert, zeitliche Kongruenz zeigt, diese Eigenschaft zu 
jeder Zeit beibehält. Einen solchen genau definierten Voi^ang 
kann man nun als Zeitmaßstab benützen. Hierauf beruht die 
physikalische Chronometrie. Man pflegt nun zwar instinktiv 
die Vorstellung der zeitlichen Substantialität auf den chrono- 
metrischen Maßstab zu übertragen, allein man muß bemerken, 
daß auf physikaUschem Gebiet diese Vorstellung gar keinen Sinn 
mehr hat. Die Messung gibt das Verhältnis zum Maßstab an; 
über den Maßstab selbst liegt in der Definition nichts . . . Jeder 
hat seine eigene Zettanschauung; dieselbe ist nicht übertragbar. 
Die chronometrischen Begriffe sind allen gebildeten Menschen 
gemeinsam; dieselben sind übertragbar^ (EJ432f.). 

Diese Darlegungen verstärken jedoch höchstens den Nachweis, 
daß die Zeitempfindungen selbst überhaupt nicht das Objekt der 
Zeitmessung sind. Die physikalische Gegenwart ist und bleibt 
ein Zeitpunkt, die physiologische dagegen eine undeutlich be- 
grenzte Strecke — vielleicht ist auch dieser Name noch zu 
scharf. Ein periodischer physikalischer Rhythmus ist und bleibt 
derselbe, so verschieden er auch „erscheinen'' mag.O Wir 



*) Bezeichnend für Machs vorurteilslose Beobachtung ist wieder die Be- 
merkung EJ425 (vgl. a. A211). Mach führt hier, um dem oben erwähnten Phä- 
nomen beizukommen, außer der physikalischen und der „physiologischen^ 
Zeit noch eine dritte unabhängige Variable, die Aufmerksamkeit ein: „mit 
dem Zeitpunkt, in welchem die Aufmerksamkeit einsetzt," ändert sich, so 
meint er, fOr unsere Zeitanschauimg die Form eines Zeitrh3rthmus. Man sieht: 
Der Zeitpunkt, in welchem die Aufmerksamkeit einsetzt, liegt in der physi- 
kalischen Zeit, der Rhythmus selbst in der physiologischen, er ist „psychi- 
scher Inhalt**, und die Aufmerksamkeit ist nichts als die zugehörige Funktion. 
Für den Theoretiker Mach dagegen gibt es natürlich „keinen Willen und 
keine Aufinerksamkeit als besondere psychische Mächte^ (EJ64); für ihn wird 
alles aufs beste von den Empfindungen allein erledigt! 
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^bemerken^ freilich bis zu einem gewissen Grade die Gleichheit 
der Schwingungen, ^desselben Pendels; wir „bemerken^ aber zu- 
gleich auch, daß die abgelaufene physiologische Zeit „per- 
spektivisch zusammenschrumpft^, wie Mach sagt. Es ist hier 
ganz wie beim bewegten Stab unseres früheren Beispiels, wo wir 
ebenfalls beides bemerkten: die Konstanz der wirklichen i^um- 
lichen Gestalt und Größe und die Veränderung der Sehgestalt. 
Für die Empfindung aber gibt es hier wie dort nur das 
„Scheinbare": für sie existiert die dauernde Gleichheit der 
Schwingungen ebensowenig wie ^dasselbe fendel*^ oder ein „genau 
definierter physikalischer Vorgang". Mach selbst unterscheidet, 
wie die oben angeführte Stelle EJ432f. zeigt, diese physikalischen 
Vorgänge — Pendelschwingungen, Fallbewegungen durch be- 
stimmte Fallräume, Erddrehung um einen bestimmten Winkel — 
sehr wohl von der „ungenauen und unverläßlichen physiologischen 
Zeitempfindung", und bestätigt so wieder einmal selbst das Un- 
zureichende seiner Theorie. Das Gleiche tritt zu Tage in seiner 
Behauptung, daß die „chronometrischen Begriffe" von einem Indi- 
viduum aufs andere übertragbar seien, die Zeitanschauung da- 
gegen nicht. Dieselbe Behauptung ist uns bereits oben (S. 209 f.) 
beim Raum begegnet. Man braucht diese beiden Behauptungen 
noch nicht einmal für völlig zutreffend zu halten und wird doch 
zugeben müssen, daß sie auf einen Sachverhalt hinweisen, welcher 
mit der Elementenlehre schlechterdings unvereinbar ist. Daß 
auch die Begriffe, womit wir die individuellen Baum- und Zeit- 
empfindungen bezeichnen, bis zu einem gewissen Grade übertrag- 
bar sind, zeigt die alltägliche Erfahrung und die Psychophysik, 
insbesondere zeigen das die Untersuchungen Machs, womit wir 
uns hier beschäftigen. Aber die tagliche Erfahrung und die 
Psychophysik zeigen auch aufs deutlichste, daß die fundamentalen 
geometrischen und chronometrischen Begriffe noch weit sicherer 
und genauer übertragbar sind — man denke nur an die Bestimm- 
ung der individuellen Differenzen der Empfindlichkeit und Unter- 
schiedsempfindlichkeit. Eine Übertragbarkeit in diesem Süme 
aber gibt es nach Machs Theorie höchstens für diejenigen Be- 
griffe, welche die „in" den verschiedenen Individuen miteinander 
„zusammenhängenden" Elementkomplexe bezeichnen; von 
einer Übertragung der chronometrischen und geometrischen Be- 
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griffe dagegen könnte Mach nur in dem Sinne sprechen, daß 
sich die verschiedenen Individuen alle den gleichen „müßigen 
metaphysftchen Einbildungen^ hin^Ü3en (eine Ansicht, welche 
hekanntUch in mehr oder minder verkünstelter Form der ganzen 
subjektivistischen Erkenntnistheorie, vom Skeptizismus angefangen 
bis zum Marburgischen Idealismus, zu Grunde liegt). Denn so- 
weit der wirkliche Raum und die wirkliche Zeit nicht mit dem 
Empfindungsraimi und der Empfindungszeit zusammenfallen, so- 
weit existieren sie eben nach Machs Theorie nur in der Einbüdimg. 
— Gegen die Bemerkungen Machs über die Relativität des physi- 
kalischen Zeitmaßes wäre wohl Analoges zu sagen wie beim 
Raum (S. 219). 

3. Überhaupt eigibt sich, wenn wir nun zusammenfassen, 
inbezug auf die Zeit derselbe schlagende Widerspruch wie beim 
Räume. Während sich Struktur und Verlauf der Raum- und Zeit- 
empfindungen bereits für die primitivste Beobachtung als „schein- 
bar** vom „wirklichen" Raum und der „wirklichen" Zeit absondern, 
während die fortschreitende Naturwissenschaft diese Sonderung 
immer schärfer durchführt und immer bestimmter festzulegen 
sucht, ist Mach, so lange er im Allgemeinen bleibt, von seiner 
Erkenntnistheorie gezwungen, zu behaupten, daß die „wirkliche" 
Zeit nur soweit überhaupt existiere, als sie mit der „scheinbaren" 
zusammenfalle. Geht er aber nun beobachtend an die Sachen 
selber heran, so ist von vornherein die „wirkliche" physikalische 
Zeit unaufhebbar als die Grundlage der ganzen Betrachtung da 
und tritt auch weiterhin in jedem einzelnen Fall mit vollster 
Deutlichkeit selbständig neben der „physiologischen" Zeit her- 
vor, ebenso wie vorher der physikalische Raum gegenüber dem 
physiologischen. Weder das „Scheinbare" noch das „Wirkliche" 
läßt sich eliminieren: beides läuft in der Erfahrung neben- 
einander her. Die Phjrsik aber hält sich ein für allemal an 
das Wirkliche: dies allein, nicht das Scheinbare, ist ihr Gegen- 
stand. Es ist ihr nie eingefallen, jene erste fundamentale Unter- 
scheidung von Schein und Wirklichkeit, welche bereits der naive 
Mensch inbezug auf die Zeit und vor allem inbezug auf den 
Raum vornimmt, wieder aufzuheben. Auf dieser Unterscheidung 
beruhen vielmehr alle ihre weiteren Schritte. Wohl aber hat sie 
sich auf ihre Weise mit dem wirklichen Raum und der wirk- 



— 228 — 

liehen Zeit befaßt und ist hierbei über die Einsichten des naiven 
Menschen nicht unerheblich hinausgekommen. 

§ 3. Physikalische Erforschung von Raum und Zeit. 

Auch Mach hat ^Zeit und Raum physikalisch betrachtet^, 
und auf diese Betrachtimg (E J 434 ff.) wollen wir noch einen 
Blick werfen. Die Raum- imd Zeitempfindimgen treten freilich in 
dieser physikalischen Betrachtimg überhaupt nicht auf. Nirgendwo 
begegnet uns ein Versuch, das Physikalische aus dem „Physio- 
logischen^ etwa dadurch abzuleiten, daß von der Abhängigkeit 
der Elemente von unserem Leib „abgesehen'' würde. Zwar spricht 
Mach auch hier voi) Elementen. Aber er nennt sie ausdrücklich 
physikalische Elemente und zeigt weder, daß diese physi- 
kalischen Elemente einfache Empfindungen sind, noch daß man 
sie „leicht und sicher bis zu den sinnlichen Elementen, auf welche 
sie aufgebaut sind, zurückverfolgen kann''. Und gerade dieser 
Nachweis wäre für ihn vom Standpunkt seiner Theorie aus die 
Hauptsache gewesen, denn kein Mensch wird behaupten, daß sich 
die Sache hier von selbst verstehe und keines Nachweises bedürfe. 

1. Greifen wir nur die Vermutung Machs heraus, daß sich 
in den zeitlichen Verhältnissen mehr die unmittelbare, in den 
räumlichen mehr die vermittelte physikalische Abhängigkeit aus- 
spreche. Je enger zwei physikalische Vorgänge miteinander zu- 
sammenhängen, um so einfacher lassen sie sich, wie Mach aus- 
führt, zeitlich aneinander messen; im einfachsten Fall, „bei un- 
mittelbarer Wechselbeziehung der Körper", sind ihre gleichzeitigen 
physikalischen Änderungen einander proportional. Bringt man 
z. B. zwei gleiche homogene Massen von möglichst großer innerer 
Wärmeleitfähigkeit in Berührung und isoliert sie [zugleich mög- 
lichst gut von ihrer Umgebung, so werden sich ihre Anfangs- 
temperaturen, falls sie voneinander verschieden sind, durch Wärme- 
leitimg derart ausgleichen, daß stets gleichzeitige Temperatur- 
änderungen einander angenähert proportional sind. Zwar kann 
man auch vermittelte Abhängigkeiten zur Zeitmessung be- 
nutzen, „wenn die Natur nur homogen ist und nicht unerwartete 
Störungen in den normalen Verlauf eingreif^i". So wird sich 
einer unserer Abkühlungsvorgänge auch noch verhältnismäßig 
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einfach darstellen lassen, wenn man die Temperaturänderung mit 
dem gleichzeitigen Drehungswinkel der Erde oder sogar mit dem 
gleichzeitigen Umlau&winkel eines Jupitertrabanten vergleicht. 
„Nur wenn während unserer Beobachtimg der Trabant durdi den 
Stoß eines Meteoriten seine Geschwindigkeit ändern würde, würde 
die Formel aufhören zu gelten, und die nicht unmittelbare Ab- 
hängigkeit des Wärmevorganges von der Trabantenbewegung 
würde offenbar/ Diese vermittelten physikalischen Abhängig- 
keiten äußern sich vielmehr nach der Ansicht Machs in den 
räumlichen Verhältnissen (EJ436ff.). 

Mach weist darauf hin, daß diese Anschauungen mit den Ge- 
danken Faradays über die Nahewirkung verwandt sind. Inder 
Tat lassen sie sich hieraus ableiten, falls man nur allgemein voraus- 
setzt, daß die räumlichen und zeitUchen Bestimmtheiten der physi- 
kalischen Objekte und Vorgänge nichts als ein Ausdruck der im 
engeren Sinne physikalischen Beziehungen sind, welche zwischen 
jenen Objekten bezw. Vor^üagen bestehen. Die räumlichen Be- 
stimmtheiten können dann tatsächlich nur der Ausdruck ver- 
mittelter physikalischer Abhängigkeiten sein, da nach Faraday 
einzig die Nahewirkung ehie unmittelbare Wirkung ist; diese 
letztere käme also vorzugsweise für zeitliche Bestimmtheiten in 
Betracht. Auf diese Weise eröfi&iet sich, wie Mach sagt, die Aus- 
sicht, Zeit und Raum „aus den elementarsten physikalischen Tat- 
sachen zu begreifen^ (EJ443). Mach zeigt, wie auch die histo- 
rische Entwickluog der Physik zu diesem Ziele hinstrebt. Be- 
sonders deutlich wird dies beim Baum. Er ist zunächst für die 
Physik lediglich ein „Vakuum^, ohne physikaUsche Eigenschaften. 
„Boyle zeigt, daß ein Brennglas und der Magnet hindurchwirkt 
. . . Durch die Arbeiten von Faraday, Maxwell, Hertz u. a. 
hat sich die Existenz elektrischer und magnetischer Kräfte im 
Vakuum ergeben, welche derart zusammenhängen, daß jede 
Änderung der einen das Auftreten der andern an derselben Stelle 
bedingt. Man kann von diesen Kräften im allgemeinen unmittel- 
bar nichts wahrnehmen, ausgenommen im Falle einer sehr raschen 
periodischen Veränderung, in welchem sie äich als Licht äußern. 
Auf einem physikalischen Umweg sind diese Ki^fte aber leicht 
nachweisbar, und deren gänzliches Fehlen bildet einen sehr seltenen 
Ausnahmefall. Das Vakuum ist also keineswegs Nichts, sondern 
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hat sehr wichtige physikalische Eigenschaften.^ Aber auch die 
Zeit wird nach Machs Ansicht immer inniger in die eigentlich 
physikalischen Vorg^Ukge hineingezogen werden. Derselbe physi- 
kalische Prozeß, die Lichtwelle im Vakuum, wird fttr die künftige 
Physik „durch die Länge das Raummaß, durch die Schwingungs- 
dauer das Zeitmaß liefern'', und diese beiden Grundmaße werden 
„an Zweckmäßigkeit und allgemeiner Vergleichbarkeit alle andern 
übertreffen". Überhaupt scheint es ihm klar, daß für die physi- 
kalische Untersuchung „Baum und Zeit nicht gut getrennt werden 
können" (EJ444ff.). 

Den Gegensatz zu dieser „physikalischen" Auffassung von 
Raum und Zeit findet Mach bei Newton und der klassischen 
Mechanik überhaupt. „Für Newton sind Zeit und Raum etwas 
Hyperphysikalisches; sie sind nicht unmittelbar zugängliche, wenig- 
stens nicht genau bestimmbare, unabhängige Urvariable, nach 
welchen sich die ganze Welt richtet, welche durch dieselben 
regiert wird. So wie der Raum die Bewegung der fernsten 
Planeten um die Sonne regelt, so hält auch die Zeit die fernsten 
himmlischen Bewegungen und die unbedeutendsten irdischen Vor- 
gänge in Übereinstimmung." Mit dieser Auffassung hängt nach 
Machs Ansicht auch die Annahme einer den Raum überspringen- 
den physikalischen Femkraft zusammen, welche in der alten 
Mechanik fundamental ist. Diese älteren Auffassungsweisen werden 
sich aber „dem Farad ay sehen Standpunkte entsprechend modi- 
fizieren müssen. Die Welt bleibt auch ein Ganzes, wenn nur 
kein Element isoliert ist, wenn alle Teile auch nicht unmittelbar, 
so doch durch Vermittelung anderer zusammenhängen. Das über- 
einstimmende Verhalten nicht unmittelbar zusammenhängender 
Glieder (die Einheit von Zeit imd Raum) ergibt sich daim nur schein- 
bar iarch Nichtbeachtung der vermittelnden Glieder" (EJ443f.)- 

2. Wir sehen : auch hier hat Mach seine erkenntnistheoretische 
Grundansicht aufs genaueste widerlegt, statt sie zu bestätigen. 
Denn so sinnvoll imd interessant seine Darlegungen für den 
Naturforscher sind, so „müßig" und „metaphysisch" sind sie für 
den Anhänger der Elementenlehre. Das gilt zunächst einmal vom 
Gesamtproblem, von der Frage, ob Raum und Zeit etwas Hyper- 
physikalisches im Sinne Newtons oder aber „aus den elementarsten 
physikalischen Tatsachen zu begreifen" sind. Die Stellimgnahme 
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Machs zeigt hier, physikalisch betrachtet, eine wahrhaft geniale 
Feinfühligkeit. Man sieht deutlich, wie seine Ausführungen sich 
bereits jenen Gedankenreih^i nähern, welche wir heute unter 
dem Namen des Relativitätsprinzips zusammenfassen. Alles ist 
schon, wenngleich in unbestimmter Allgemeinheit, angedeutet: 
die enge Verbindung von Raum und Zeit, die Abhängigkeit ihres 
Verhältnisses vom physikalischen Bezugssystem ; sogar das funda- 
mentale Raumzeitmaß, die Lichtwelle, fehlt nicht. Mit der 
Elementenlehre aber hat die ganze Frage absolut nichts zu tim. 
Betrachten wir nur einen einzigen Punkt: die Gleichzeitigkeit 
zweier räumlich voneinander entfernter physikalischer Ereignisse. 
Für Newton (und auch für die uns geläufige Denkweise) sind 
zwei physikalische Ereignisse, gleich wo sie stattfinden, von 
vornherein entweder gleichzeitig oder nicht. Und zwar sind 
sie das ganz von selber, durch ihr bloßes Stattfinden. Darin 
zeigt sich eben das Hyperphysikalische der Zeit. (Analog ist es 
beim Räume: zwei gleichzeitige physikalische Ereignisse haben 
stets von vornherein eine bestinmite räumliche Entfernung 
voneinander, mag diese nun 1 mm oder 1 km oder was immer 
betragen). Von hier aus wird man gegenüber d^i Versuchen 
Machs stets einwenden, daß es sich bei ihnen höchstens um ein 
physikalisches Verständnis der Zeitmessung, nicht aber der Zeit 
selber handle; daß diese vielmehr überall schon zugrunde liege: 
die eine Änderung, z. B. die Temperaturänderung, werde eben 
verglichen mit einer gleichzeitigen andern Änderung, z. B. mit 
dem Drehungswinkel der Erde, und nur durch diese von vorn- 
herein zugrunde liegende Beziehung aller Änderungen auf die 
Zeit, auf den „letzten Parameter t^, seien die Änderungen über- 
haupt aneinander meßbar^). Seit Einstein und Minkowski aber 
wissen wir, daß man die Sache auch anders auffassen kann: 
die Gleichzeitigkeit wird dann selbst erst durch bestimmte 
individuelle physikalische Prozesse und mit Bezug auf sie 
definiert, und je nach Wahl dieses Bezugssystems wird eia 
Ereignis a als gleich-, vor- oder nachzeitig mit einem andern Er- 
eignis b definiert werden müssen, falls a und b innerhalb gewisser 

^) Verwandte Gedankengänge findeA sich, in anderem Zusammenhänge, 
bei Natorp, Die logischen Grundlagen der exakten Wissenschaften (Wissen- 
schaft und Hypothese XII), Leipzig 1910, z. B. S. 281 ff. 



— 232 — 

(optisch bestimmbarer) raumzeitlicher Grenzen liegen. Offenbar 
liegt diese Auffassung ganz in der von Mach eingeschlagenen 
Richtung, sie ist geradezu die Erfüllung seines Programms. Nun 
aber versuche man einmal, die Frage auf gegebene Empfindungs- 
zusammenhänge zu beziehen. Meint Newton etwa, daß in jedem 
Empfindimgskomplex von vornherein für alle Ich eine und die- 
selbe Zeitempfindung enthalten sei, welche es ohne weiteres ge- 
statte, zwei solche Komplexe auf ihre Gleichzeitigkeit hin zu 
beurteilen? Und meint demgegenüber die neuere Auffassung, 
daß sich derselbe Empfindungskomplex in verschiedenen Ich mit 
verschiedenen Zeitempfindungen verknüpfe, falls noch gewisse 
andere Komplexe, Bezugssystem genannt, von Ich zu Ich ver- 
schieden seien? Diese Fragen würde wohl Mach selbst nicht mit 
Ja beantworten: ein einziger Blick lehrt, daß es sich hier um 
ganz verschiedene Sachverhalte handelt. Und ebensowenig haben 
die experimentellen Tatsachen, welche der ganzen Fragestellung 
zugrunde liegen, etwas mit der „ungenauen und unverläßlichen 
physiologischen Zeitempfindung", wie Mach sie nannte, oder mit 
irgendwelchen anderen Empfindungen zu tun. Wo gibt es Emp- 
findimgskomplexe, welche man als „angenähert" proportionale 
gleichzeitige Temperaturänderungen, als Drehwinkel der Erde usw. 
bezeichnen könnte? Wo gibt es im Empfindungsgebiet Nahe- 
oder Femwirkimgen? Wo ein Vakuum mit „nicht unmittelbar" 
wahrnehmbaren elektrischen und magnetischen Kräften und mit 
zeitweilig stattfindenden, nach Raum und Zeit periodischen Zu- 
standsändenmgen? Von all dem wissen wir, wenn wir uns an 
die gegebenen Empfindungen halten, schlechterdings nichts. 



Drittes Kapitel. 

Das physikalische Sein und Geschehen. 

§ 1. Die Theorie Machs. 

Bei Raum und Zeit waren die Reduktionsversuche Machs 
ziemlich einfach, und ebenso einfach war es, ihnen gegenüber 
im Anschluß an Mach selbst die Unterschiede in der Struktur der 
physikalischen und der physiologischen Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit 
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darzulegen. Dasselbe wird uns, so hoffen wir, beim physikalischen 
Sein und Geschehen gelingen; nur ist es hier nicht so einfach. 
Die Reduktion Machs holt hier viel weiter aus und greift tiefer, 
als bei Raum und Zeit. Wir werden zunächst versuchen, die 
mannigfach zerstreuten hierhergehörigen Gedanken in eine ge- 
schlossene Reihe zusammenzufassen. Wir beginnen, wie es natur- 
gemäß ist, mit dem groben Körper. 

„Wenn wir, sagt Mach, in Gedanken einen Körper lostrennen 
von der wechselnden Umgebung, in welcher sich derselbe bewegt, 
so scheiden wir eigentlich nur eine Gruppe von verhältnismäßig 
^ößerer Beständigkeit, an welche wir unser Denken an- 
klammem, aus dem Gewoge der Empfmdimgen aus. Eine absolute 
Unveränderlichkeit hat diese Gruppe nicht. Bald dieses, bald 
jenes Glied derselben verschwindet und kommt, erscheint ver- 
ändert, und kehrt eigentlich in voller Gleichheit niemals wieder. 
Doch ist die Summe der bleibenden Glieder gegenüber den ver- 
änderlichen, namentlich wenn wir auf die Stetigkeit des Übergangs 
achten, immer so groß, daß sie uns zur Anerkennung des Körpers 
als desselben vorerst genügend erscheint. Weil wir aus der 
Gruppe jedes einzelne Glied ausscheiden können, ohne daß der 
Körper aufhört, für uns derselbe zu sein, können wir leicht glauben, 
daß auch bei Ausscheidung aller noch etwas übrig bliebe, außer 
jenen Gliedern. So kann es kommen, daß wir den Gedanken 
einer von ihren Merkmalen verschiedenen Substanz, eines „Dinges 
an sich", fassen, für dessen Eigenschaften die Empfindungen Sym- 
bole sein sollen. Umgekehrt müssen wir vielmehr sagen, daß 
Körper oder Dinge abkürzende Gedankensymbole für Gruppen 
von Empfindungen sind, Symbole, die außerhalb unseres Denkens 
nicht existieren" (PV231). 

„Der Physiker, welcher einen Körper sich biegen, ausdehnen, 
schmelzen und verdampfen sieht, zerlegt ihn in kleinere, bleibende 
Teile, der Chemiker spaltet ihn in Elemente. Allein auch ein 
solches Element, wie das Natrium, ist nicht unveränderlich. Aus 
der weichen, . silberglänzenden Masse wird bei Erwärmung eine 
flüssige, die bei größerer Hitze unter Luftabschluß in einen vor 
der Natriumlampe violetten Dampf sich verwandelt, und bei wei- 
terer Erwärmung selbst mit gelbem Licht glüht. Wenn immer 
noch der Name Natrium festgehalten wird, so geschieht dies wegen 
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der Stetigkeit des Übeiganges und aus notwendiger Sparsamkeit. 
Der Dampf kann sich kondensieren, und das weiße Metall ist 
wieder da. Ja, sogar nachdem das Metall, auf Wasser gelegt, 
in Natriumhydroxyd übergegangen, können bei geeigneter Be- 
handlung die gänzlich verschwundenen Eigenschaften wieder zum 
Vorschein kommen, wie ein Körper, der bei der Bewegung eine 
Zeitlang hinter einer Säule verborgen war, wieder sichtbar wer- 
den kann. Es ist nun ohne Zweifel sehr zweckmäßig, den Namen 
und Gedanken für eine Gruppe von Eigenschaften, wo dieselben 
hervortreten können, stets bereit zu halten. Mehr als ein öko- 
nomisch abkürzendes Symbol für alle jene Erscheinungen ist aber 
dieser Name und Gredanke nicht. Er wäre ein leeres Wort für 
jenen, dem er nicht eine ganze Reihe wohlgeordneter sinnlicher 
Eindrücke wachriefe. Und ähnliches gilt von den Molekülen und 
Atomen, in welche das chemische Element noch zerlegt wird^ 
(PV232f.). 

Nach dem Bisherigen ist also das, was dem „Körper" ob- 
jektiv entspricht, ein Empfindimgskomplex, welcher sich langsamer 
und stetiger ändert als seine Umgebung. Damit haben wir die 
erste „physikalische" Definition des Körpers. Um vollständig zu 
sein, muß noch gesagt werden, daß der Körper mitsamt seiner 
Umgebung von unserm Leibe abhängig ist, wie wir dies ja schon 
im allgemeinen Teil dargelegt haben. Diese letztere Abhängigkeit 
wird vor allem deshalb leicht übersehen, weil wir die hier für 
das Auftreten des Komplexes erforderlichen Bedingungen im all- 
gemeinen völlig in der Hand haben, sodaß sie jederzeit erfüllbar 
sind (A268, W423). Was femer dazu beiträgt, dem „Körper'' 
den Schein einer selbständigen Existenz zu verleihen, ist die Be- 
zeichnung des Komplexes mit einem Namen (PV234f.). 

Nichtsdestoweniger ist die relative Beständigkeit der „Körper" 
gegenüber ihrer Umgebung eine Tatsache. Und daher beginnt 
die Physik nicht damit, derartige Komplexe zu zerlegen; sondern 
um „ein faßbares Ganzes" zu behalten (PV 242), untersucht sie 
„erst ungefähr und in rohen Umrissen" die Abhängigkeit jener 
Komplexe voneinander (EJ 16). Wir beginnen ja überhaupt 
„bei der Nachbildung der Tatsachen mit den stabileren gewöhn- 
lichen uns geläufigeren Komplexen, imd fügen nachträglich das 
Ungewöhnliche korrigierend hinzu" (M 524). Vor allem treibt uns 
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hierbei die hervorragende biologische Wichtigkeit der stärkeren 
Abhängigkdten. Aber auch abgesehen davon wäre es unausführ- 
bar, mit den einzehien Elementen anzufangen. „Jede vorläufige 
Außerachtlassung weniger auffallender Abhängigkeiten, jede Vor- 
wegnahme der auffallendsten Zusammenhänge muß hiemach als 
eine wesentliche Erleichterung empfunden werden" (EJ 17). In 
diesem „ökonomischen Schematisieren" liegt freilich auch ein 
Mangel. „Die Tatsachen werden immer mit einem Opfer an Voll- 
ständigkeit dargestellt, nidit genauer, als es unseren augenblick- 
lichen Bedürfnissen entspricht. Die Inkongruenz zwischen Denken 
und Erfahrung wird also fortbestehen, so lange beide neben- 
einander hergehen; sie wird nur stetig vermindert" (PV 237). 

So kann die Wissenschaft auch ihr Symbol des EOrpers nicht 
entbehren. I Nur darf man dies Symbol nicht ernst nehmen. 
„Der Körper ist einer und unveränderlich, so lange wir nicht 
nötig haben, auf Einzelheiten zu achten" (A 5). Sobald wir aber 
„auf einer höheren Stufe auf diese Veränderungen achten, können 
wir natürlich nicht zugleich die Unveränderlichkeit festhalten, 
wenn wir nicht zum „Ding an sich" und ähnlichen widerspruchs- 
vollen Vorstellungen gelangen wollen" (M 523). „Das Ding, der 
Körper, die Materie ist nichts außer dem Zusammenhang der 
Elemente, der Farben, Töne usw." (A 6). 

Fassen wir zusammen, so haben wir hier einfach eine An- 
wendung des aUgemeinen Prinzips, welches wir bereits S. 168 dar- 
gelegt haben: es werden überall statt der wahrgenommenen 
Gegenstände die dargebotenen Empfindungen eingesetzt. Da ist 
es denn nur konsequent, wenn die ganze Sprechweise der Physik, 
insbesondere ihre Aussagen über den auch bei seiner Veränderung 
mit sich selbst identischen Körper als ungenau, nur für den ge- 
rade vorliegenden Zweck passend, als widerspruchsvoll, kurz als 
„symbolisch" aufgefaßt werden. 

Dasselbe aber gilt nach dem eben Dargelegten auch von den 
andern physikalischen Sätzen: sie alle dürfen nur „symbolisch^ 
aufgefaßt werden, kein einziger gilt so, wie er dasteht. Mach 
weiß wohl, daß die Naturforscher zu derartigen Umdeutungen 
ihrer Aussagen nicht geneigt sind. Aber er steUt sich ihnen un- 
bedenklich entgegen : „Den Denkmitteln der Physik, den Begriffen 
Masse, Kraft, Atom, welche keine andere Aufgabe haben, als 

Oerliardi, MAehs IBrkeantnistlaeorie und der RaaUimoft. 17 
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ökonomisch geordnete Erfahrungen wachzurufen, wird von den 
meisten Naturforschem eine Realität außerhalb des Denkens zu- 
geschrieben. Ja man meint, daß diese Kräfte und Massen das 
eigentlich zu Erforschende seien, und wenn diese einmal bekannt 
wären, dann würde alles aus dem Gleichgewicht und der Be- 
wegung der Massen sich von selbst ergeben. Wenn jemand die 
Welt nur durch das Theater kennen würde, und nun hinter die 
mechanischen Einrichtungen der Bühne käme, so könnte er wohl 
auch meinen, daß die wirkliche Welt eines Schnürbodens bedürfe, 
und daß alles gewonnen wäre, wenn nur dieser einmal erforscht 
wäre. So dürfen wir auch (der wirklichen Welt der Empfindungen 
gegenüber) die intellektuellen Hilfsmittel, die wir zur Auffüh- 
rung der Welt auf der Gedankenbühne gebrauchen, nicht 
für die Grundlagen der wirklichen Welt halten" (M B52f.). 

Wenn nun die Physik selbst ihre Widersprüche nicht tilgt 
und ihr spezielles Handwerkszeug für die eigentliche Welt an- 
sieht (A 256), so muß man versuchen, selbständig vorzugehen 
(A 25). Dann aber findet man, daß es wohl ausnahmslose Be- 
ständigkeiten im Elementenverlauf gibt : das sind Beständigkeiten 
der Verbindung oder Beziehung, oder mit unserem Ausdruck 
Verlaufsgesetze. Was dem Körper objektiv entspricht, ent- 
hüllt sich mm als eine Anzahl von Verlaufsgesetzen, die in ver- 
schiedene Sinnesgebiete imd, vollständig betrachtet, auch auf den 
eigenen Leib übergreifen. Dort z. B., wo ich Farbe sehe, wenn 
ich die Augen entsprechend wende, habe ich ^.uch Tast- und 
Wärmeempfindimgen, wenn ich die entsprechenden Muskel- 
bewegungen mache ^). Das Auftreten gewisser Elemente 
ist beständig gebunden an das gleichzeitige oder vor- 
herige Auftreten anderer Elemente. Man versteht, daß 
Mach diese Beziehungen, welche er funktionale nennt, für etwas 
weit Solideres als die Millschen „Möglichkeiten'^ erklären 
kann (A 296). Er meint eben keine „Erwartungsgesetze^, son- 
dern die Beständigkeiten im Elementenverlauf selbst. Und diese 
Beständigkeiten sind, soweit unsere Erfahrung reicht, nach seiner 
Ansicht absolut: wann immer die eine Gruppe auftritt, tritt 
auch die andere auf. Gewiß sind z. B. mit dem Spiegelbild eines 

^) Anstelle der von uns genannten realen Bedingungen sind natürlich die 
dabei daiigebotenen Empfindungen zu setzen. 
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Körpers andere Elementgruppen verknüpft als mit dem Körper 
selbst. Aber dies heifit nur, daß eine engbegrenzte optische 
Gruppe noch nicht ausreicht, einen „Körper^ völUg zu be- 
stimmen. 

So tritt also auf der höheren Stufe der wissenschaftlichen Ent- 
wicklung an die Stelle „desselben" Körpers, der sich zugleich 
verändert, dasselbe Gesetz, welches von wechselnden, 
flüchtigen Elementen erfüllt wird (A 271). Daß auch alles, was 
die Physik sonst noch in ihrer „symbolischen" Weise imtersucht: 
die sogenannten „Eigenschaften" und „Zustände" der Körper, die 
„Vor^üige", welche sich „an" den Köpern vollziehen, und die 
Beziehungen, welche zwischen ihnen bestehen, die „Materie", 
die „Energie" — daß auch dies alles objektiv nichts ist als 
Beständigkeit der Verbindung gewisser Elementgruppen, folgt 
ohne weiteres. 

„Ein Körper sieht bei jeder Beleuchtung anders aus, bietet 
bei jeder Raumlage ein anderes optisches Bild, gibt bei jeder 
Temperatur ein anderes Tastbild usw. Alle diese Elemente hängen 
aber so miteinander zusammen, daß bei derselben Lage, Be- 
leuchtung, Temperatur auch dieselben Bilder wiederkehren. Es 
ist also durchaus nur eine Beständigkeit der Verbindung der 
Elemente, irni die es sich hier handelt^). Könnte man sämtliche 
sinnliche Elemente messen, so würde man sagen, der Körper 
besteht in der Erfüllung gewisser Gleichungen, welche zwischen 
den sinnlichen Elementen statthaben. Auch wo man nicht messen 
kann, mag der Ausdruck als ein symbolischer festgehalten werden. 
Diese Gleichungen oder Beziehungen sind das eigentlich Beständige'* 
(W 424). Femer vergleiche man noch E J 148. 

An diesen Gedankenkreis knüpft mm eia zweiter an. 
Das einzig Konsequente wäre, auch von den lebenden Körpern 
nicht mehr für wirklich zu halten als die Empfindungen, welche 
sie darbieten, und sich hier ebenfalls auf die Untersuchung von 
„Beständigkeiten der Verbindung" jener Empfindungen zu be- 
schränken. Wir wissen bereits, daß Machs gesunder Sinn hier ganz 
naiv das „Gegebene" überschreitet: außer dem an meinen Leib 
gebundenen Verlaufiskomplex von Empfindungen, Erinnerungen, 

^) Auch hier ist nur von den bei Wahrnehmung der Lage, Beleuchtung, 
Temperatur dargebotenen Empfindungen die Rede. 
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Gefühlen usw. existieren auch noch andere mehr oder weniger 
gleichartige VerlauÜBkomplexe, ganz in derselben Weise und ebenso 
an Leiber gebunden wie y,mein^ Komplex. Überall nun, wo nach 
der gewöhnlichen Meinung verschiedene Beobachter dieselben 
äußeren Objekte und Sachverhalte wahrnehmen, statuiert Mach, 
wie wir schon sahen, gemeinsame Bestandteile der verschiedenen 
Verlaufskomplexe. Die individuellen Unterschiede sind dabei natür- 
lich nicht gemeinsam, ebensowenig die Abhängigkeiten vom 
individuellen Leib. Trotzdem glaubt Mach, daß es auch in dem 
gemeinsamen Teil der verschiedenen Empfindungskomplexe noch 
Gesetzmäßigkeiten, Beständigkeiten der Verbindung gebe. Unter 
diesen befindet sich offenbar auch teilweise das, was von der 
natürlichen Weltansicht als gemeinsam wahrgenommener Körper 
angesprochen wird. Freilich wird hier die genaue Angabe noch 
weit schwieriger als vorhin, da die Bedingungskomplexe ja auf 
alle beteiligten Leiber übergreifen. 

„Man kann für die Existenz einer außersinnlichen substanziellen 
Bedingung der Wahrnehmung geltend machen, daß ein Körper, 
den ich in eiuer gewissen Weise wahrnehme, auch von andern 
in entsprechender Weise wahrgenommen werden muß. Diesen 
Umstand wird ja niemand m Abrede stellen. Derselbe besagt 
aber doch nicht mehr, als daß ähnliche Gleichungen, wie die- 
selben zwischen den enger zusammenhängenden Elementen be- 
stehen, welche mein Ich J darstellen, auch zwischen den Elementen 
anderer Ich J', J", J'" . . . deren Vorstellung mein Weltverständnis 
erleichtert, stattfinden, und daß femer solche die Elemente aller 
J, J', J'' . . . umfassende Gleichungen bestehen. Mehr wird ein 
Forscher, der sich seiner rein deskriptiven Aufgabe bewußt ist, 
und der Scheinprobleme zu vermeiden sucht, in dem erwähnten 
Umstand nicht sehen woUen. Es dürften auch von älteren ein- 
seitigen in hergebrachten Ansichten befangenen Auffassungen her- 
rührende Termini den Sachverhalt kaum besser bezeichnen. Mag 
man nun besagte Gleichungen im Gegensatz zu den sinnlichen 
Elementen als Noumena, oder wegen ihrer Wichtigkeit bei Er- 
kenntnis der wirklichen Welt, als den Ausdruck von Realitäten 
ansehen, auf derartige Streitigkeiten um den Ausdruck wird wenig 
ankommen^ (W 424). 

Physikalisch kommen allerdings, wie wir sehen werden, die 
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von Mach postidierten Gleichungen, welche die Elemente aller 
Ich nmfsussen, kaum in Betracht. Noch weniger gilt dies von 
der hier anschließenden Realisierung der Elemente im engeren 
Sion, d. h. von der Annahme nichtgegebener Elemente außer- 
halb der verschiedenen Ichkomplexe, welche wir im ersten Teil 
ausführHch dargelegt haben. Die Konsequenz dieser Annahme 
wäre ungefähr der naive Realismus dessen, welcher noch keine 
„Sinnestäuschungen^ bemerkt hat und nicht ^^introjiziert''. Die 
Empfindungen der „höheren^ Sinne z. B. wären dann im physischen 
Raum imd träten bei der Wahrnehmung einfach mehr oder weniger 
in den ^Gesichtskreis^; auch die Farben existierten, ganz wie 
der „gemeine Mann^ annimmt, auf der Rückseite und im Innern 
der Dinge, ohne daß wir sie zu sehen brauchten. Ebenso existierten 
die Schwere, die Härte, die Wärme usw. Daß diese Ansicht der- 
jenigen, von welcher wir ausgingen, schnurstracks entgegenläuft, 
brauchen wir nicht besonders zu betonen. Wir haben also schon ge- 
mäß den Vorbemerkungen des vorigen Kapitels nicht nötig, weiter 
auf sie einzugehen. Übrigens würden wir dabei nur wieder auf das 
bereits im ersten Teil über die Subjektivität der Sinnesinhalte 
Gesagte zurückkommen. Ganz absehen können wir offenbar auch 
von dem letzten hier anschließenden Schritt Machs, den wir 
im ersten Teil erwähnten: von der Identifizierung aller gleich- 
artigen Elemente imd aller gleichartigen Vorstellungen in den 
verschiedenen Ichkomplexen. 

Wir halten also für das folgende als die zu bekämpfende Auf- 
fassung Machs fest: Was den „Körpern^ und überhaupt den 
physikalischen Sachverhalten objektiv entspricht, das sind die Ver- 
lau&gesetze, die Beständigkeiten der Verbindung derjenigen Emp- 
findungen, welche nach der gewöhnlichen Ansicht bei der Wahr- 
nehmung jener Körper und Sachverhalte uns dargeboten werden. 
Oder in Machs Ausdruckweise: „Der Körper besteht in der Er- 
füllung gewisser Gleichungen, welche zwischen den sinnlichen 
Elementen statthaben." Hierbei lassen wir, als Physiker, den 
eigenen Leib möglichst konstant und sehen außerdem von den 
fremden Leibern zimächst gänzlich ab. 

Es handelt sich mm noch darum, den schematischen, fiktiven 
Charakter der Körper — und weiterhin aller physikalischen Be- 
griffe — im einzelnen darzulegen. Man hat dazu einmal die tat- 
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sächlich zugrunde liegenden Verlaufsgesetze der Elemente auf- 
zuweisen, und dann zu zeigen, daß der scheinbar andersartige 
Charakter der physikalischen Körper usw. nur von der ungepauen, 
schematisierenden, vereinfachenden, ökonomisch-sjnnbolischen Be- 
trachtungs- und Bezeichnungsweise der Physik herrührt. 

Wir haben derartige Reduktionsversuche bereits in Machs Aus- 
führungen über das Natrium, femer über die Orange, das Kochsalz, 
das Platin und die Luft (E J 148) kennen gelernt. In ähnlicher 
Weise führt er gelegentlich (M524, PV232) aus, daß es eigent- 
lich ein Widerspruch sei, von einem durchbohrten Zylinder, von 
einem Würfel mit abgestutzten Ecken zu sprechen. Verständlich 
werde eine solche Redeweise nur aus dem ökonomisch-symbolischen 
Gesichtspunkte, daß man es vorziehe, „der fertigen geläufigen 
Vorstellung eine Korrektur hinzuzufügen, statt eine gänzlich neue 
zu bilden.^ „So ist auch die Erde oder ein Billardbällen eine 
Kugel, sobald wir von allen Abweichungen von der Kugelgestalt 
absehen wollen und größere Genauigkeit imnötig ist. Werden 
wir aber dazu gedrängt, Urographie oder Mikroskopie zu treiben, 
so hören beide Körper auf, Kugeln zu sein'^ (A6). 

Außer diesen mehr gelegentlichen Bemerkimgen aber hat 
Mach noch einen umfassenden und systematischen Reduktions- 
versuch unternommen, welcher bereits in EdA angedeutet ist und 
dann nachher in P V, W und M durchgeführt wurde. Wir sahen 
schon, daß Mach den Körper „sjonbolisch'' als die „Erfüllung ge- 
wisser Gleichungen zwischen den sinnlichen Elementen" bezeichnet. 
Was liegt nun näher, als die physikalische Substanzialität über- 
haupt zunächst einmal auf die Erfüllimg von Gleichungen hinaus- 
laufen zu lassen! Gelingt es, auf diese Weise die Substanz zu 
eliminieren, so ist jedenfalls für die Elementenlehre ein mächtiges 
Hindernis aus dem Wege geräumt. Die bloßen „meßbaren Größen" 
der Physik lassen sich dann viel leichter als Symbole von Element- 
komplexen ansehen, und die Gleichungen der Physik entsprechend 
als S3rmbole von Verlaufsgesetzen der Elemente. 

Unserem Gange vom Allgemeinen zum Besonderen folgend 
haben wir zunächst zuzusehen, wie Mach von den Beständigkeiten 
der Verbindung der Elemente zu den Quantitäten und Gleichungen 
der Physik gelangt. Er geht hierbei wieder vom groben Körper 
aus. Zunächst legt er in bekannter Weise dar, daß der naive 
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Mensch und auch der Physiker den KOrper als einen festen 
gegebenen Eigenschaftskomplex auffasse. ^Auf die feineren 
Variationen desselben, sowie auch darauf, daß die GUeder des 
Komplexes nur auf gewisse sinnliche, muskuläre, technische Reak- 
tionen hervortreten, wird meist nicht geachtet.^ Insbesondere 
scheint der Körper selbständig gegenüber den an ihn geknüpften 
Raum- und Zeitempfindungen. „Ein Körper verläßt seinen Ort, 
und wir finden »denselben' Körper an einem andern Orte. Das 
naive Bewußtsein faßt den Körper als etwas Beständiges auf. 
Der Körper ist die Grundlage der ersten und naivsten Substanz- 
Vorstellung. Diese SubstanzvorsteUung entwickelt sich ganz in- 
stinktiv und ist eben deshalb sehr ki^lftig. Das Tier sucht einen 
eben dem Blick entschwundenen begehrenswerten Körper überall 
in der Umgebung, in der unverkennbaren Voraussetzung, daß 
derselbe da sein müsse. Ebenso verbot sich das Kind. Bei 
seiner geringen Kritik überträgt letzteres die SubstanzvorsteUung 
leicht auf a//e5 Wahrnehmbare, sucht den verschwundenen Schatten, 
das gelöschte Licht, hascht nach einem Nachbild oder Blendungs- 
bild usw. Der Irrtum scheint natürlich, indem die überwiegende 
Menge unserer Wahrnehmungen sich an Körper knüpft^ (W426)^). 
„Nehmen wir nun an, ein Körper sei flüssig, oder doch leicht 
teilbar, quasi-flässig, so daß man einen Teil desselben aus einem 
Gefäß in das andere übergießen kann. Jedes Teilchen des Körpers 
wird dann einen gewissen beständigen Eigenschaftskomplex dar- 
bieten, und da die Menge der Teilchen einer Vermehrung und 
Verminderung fähig ist, so werden auch jene Eigenschaften, die 
sich bei gewissen Reaktionen äußern, sich als Quantitäten dar- 
stellen. Wir gelangen so zu der Vorstellung eines Beständigen, 
Substanziellen, welches der Quantität nach in verschiedenen 
Körpern verschieden sein kann, das wir Materie nennen. Die 
Teile eines Körpers sind wieder (beständige) Körper. Entnehmen 
wir einem Körper eine Menge von Teilen, so erscheinen dieselben 
anderswo. Die Menge der Materie erscheint konstant. Das Wesent- 
liche dieser weiter entwickelten Substanzvorstellung besteht darin, 



Im Sinne Machs hätten wir etwa zu ergänzen: an Körper, d.h. an 
langsamer und stetiger veränderliche Komplexe, worin auch Tastempfindungen 
vorkommen. Das weiter oben gebrauchte Wort ^hervortreten'^ wäre durdi 
«auftreten** zu ersetzen. 
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daß wir die Quantität der Substanz als unvertüiderlich ansehen, 
derart, daß jede Quantität, die irgendwo verschwindet, anderwärts 
wieder erseheint, so daß die Summe der Quantitäten konstant 
bleibt . . . Die begriffliche Reaktion, durch wdche man die Frage 
beantworten wird, ob etwas unter den Begriff Substanz zu sub- 
sumieren sei, wird also darin bestehen, daß man einen quanti- 
tativen Abgang, der irgendwo auftritt, anderswo sucht (einerlei 
ob durch sinnhche, muskuläre, technische oder intellektuelle, 
mathematische Operationen). Findet sich jener Abgang, so ent- 
spricht das fragliche Etwas dem Begriff Substanz. Man bemeikt, 
daß das einfache Umsehen nach einem vermißten Körper den 
6rundt}rpu8 von begrifflichen Reaktionen darstellt, welche bis in 
die abstraktesten Gebiete der Wissenschaft reichen*^ (W 426). 
Was also den „Substanzen^ objektiv entspricht, ist der Inbegriff 
der Verlaufsgesetze, welche bei jenen „begrifflichen Reaktionen^ 
auftreten. 

Von hier aus ist nun ohne weiteres der Übergang zu jeder 
physikalischen Gleichung möglich. Die mathematische Form, welche 
der Substanzbegriff anninunt, ist der Begriff einer beständigen 
unveitoderlichen Summe. Der geübten mathematischen Phantasie 
macht es allerdings nur mehr einen geringen Unterschied, ob die 
betrachteten Elemente irgend eine konstante Summe, oder ins- 
besondere die Summe Null geben, oder ob dieselben irgend eine 
konstante Bedingung, eine Gleichung erfüllen. Dennoch findet 
das Eonstantsetzen einer Summe, als der ursprünglichste und 
einfachste Ausdruck des mathematischen Substanzbegriffes, die 
ausgiebigste Anwendung^ (W343). 

Nun bleibt nur noch zu zeigen, daß die im gewöhnlichen 
Sinne eigentlich substanziellen Quantitäten der Physik auf die 
Erfüllung solcher Gleichungen hinauslaufen. Die fundamentalste 
dieser Gleichungen ist offenbar die Newtonsche quantitas materiae, 
die Masse. Schon sehr früh ist es Mach (vgl. W42) gelungen, 
die Masse in dem geforderten Sinne aufzufassen. Er geht hierbei 
davon aus, „daß in Wechselwirkung stehende Körper, ob so-- 
genannte Femwirkungen, starre oder elastische Verbindungen in 
Betracht kommen, aneinander Geschwindigkeitsttnderungen (Be- 
schleunigungen) bestimmen'* (M 289). Diese sind zwar durchaus 
nicht immer dieselben; wohl aber ist für dieselben beiden Körper 
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das Verhältnis der gegenseitigen Beschleunigungen konstant; 
es ist ^von der Art der physikalischen Zustände der Körper (ob 
dieselben elektrische, magnetische usw. sind), welche die wechsel- 
seitige Beschleunigung bedingen, unabhängig'* . Des weiteren aber ist 
es auch davon unabhängig, ob es unmittelbar oder auf dem Um- 
weg über irgend einen dritten Körper gefunden wurde. Auf Grund 
dieses Sachverhalts, welchen Mach als Erfahrungstatsache be- 
zeichnet, definiert er nun das Massenverhtttnis zweier Körper 
als das negative umgekehrte Verhältnis der gegenseitigen Be- 
schleunigungen (M 268). Wählt man also einen bestimmten Ver- 
gleichskörper als Massen ei nh ei t, so hat jeder Körper eine be- 
stimmte „Masse". — Analog wie die gegenseitigen Beschleimigungen 
veihalten sich auch die Temperaturänderungen zweier Körper, 
deren Temperaturausgleich hinreichend isoliert ist. Daher läßt 
sich das negative umgekehrte Verhältnis dieser Temperaturäade- 
rungen definieren als das Verhältnis der Wärmekapazitäten jener 
beiden Körper, imd jeder Körper hat eine bestimmte Wärme- 
kapazität, sobald ein Vergleichskörper festgesetzt ist (W 188). 

Aus der Verbindung solcher und anderer, auf der Kon- 
stanz gewisser Maßverhältnisse, also auf der Erfüllung gewisser 
Gleichungen und hiermit auf gewissen, bei den entsprechenden 
begrifflichen Reaktionen auftretenden Verlaufsgesetzen beruhender 
substanzieUer Quantitäten erhält nun Mach seinen Begriff der 
Materie. Die einzige Aufgabe dieses Begriffs besteht eben darin, 
„die beständige Beziehung der Einzeleigenschaften (der einzelnen 
Verlaufsgesetze) darzustellen" (W 427, vgl. auch M 290 f.). Für 
gleichartige Körper gehen alle hier in Betracht kommenden 
substanzieUen Quantitäten einander proportional; für be- 
liebige Körper aber nur zwei derselben: die Masse und das 
Gewicht (an demselben Orte der Erde). Daher sind diese beiden 
in hervorragender Weise das „Maß der Substanzialität''. Die 
andern hier in Betracht kommenden Quantitäten erhält man noch 
durch Hinzufügung gewisser, für gleichartige Körper identischer 
Faktoren, z. B. die Wärmekapazitäten durch die „spezifischen 
Wärmen". „Die Masse ist aber darum noch nicht die „Quantität 
der Materie", sondern eine (mechanische) Eigenschaft des als 
Materie bezeichneten Komplexes, ganz wie die übrigen als Bei- 
spiel aufgeführten" (W 427). 
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Auf diese Weise glaubt Mach endgültig den metaphysischen 
„dunklen Klumpen''» welcher der vul^Lren Vorstellung von der 
Materie noch anhaftet, eliminiert zu haben: die Materie bedeutet 
eben nichts als die Erfüllung mehrerer besonders wichtiger Gleich- 
ungen, d. h. den Zusammenhang der entsprechenden Verlaub- 
gesetze der Elemente. 

In ahnlicher Weise wird die Reduktion auch für die übrigen 
physikalischen ^»Stofivorstellungen'' (Wttrmemenge, Elektrizitäts- 
menge usw.) durchgeführt. „Ein elektrischer oder magnetischer 
Körper unterscheidet sich äußerlicher Sicht nach gar nicht von 
einem unelektrischen oder unmagnetischen. Ersterem bewegen 
sich aber gewisse Körper entgegen, während sie gegen letzteren 
sich gleichgültig verhalten. So wie wir aber gewohnt sind, wahr- 
zunehmen, daß dem Sichtbaren ein Tastbares zugrunde liegt, auch 
wenn wir letzteres im AugenbUck nicht tasten, setzen wir auch 
zwischen elektrischen und magnetischen Körpern einerseits und 
indifferenten andererseits einen bleibenden Unterschied voraus, 
der zwar augenblicklich nicht sichtbar, vielleicht aber später ein- 
mal nachweisbar sein könnte" (W 427 f.). „Der naive Mensch, 
dem sich zur Vergleichung sein eigener Wille als bekannteste 
Kraftquelle darbietet, denkt sich in dem Magnet eine Art Geist 
Das Verhalten eines heißen Körpers legt ähnliche Gedanken nahe. 
Wird bei weiterer Beobachtung etwa bemerkt, daß ein kalter 
Körper an einem heißen sich sozusagen auf Kosten des letzteren 
erwärmt, daß femer bei gleichartigen Körpern der kältere, etwa 
von doppelter Masse, nur halb soviel Temperaturgrade gewinnt, 
als der heißere von einfacher Masse, so tritt instinktiv der Ein- 
druck eines Stoffes hervor, der teilweise aus dem einen Körper 
in den andern überfließt, dessen Gesamtmenge aber, darstellbar 
durch die Summe der Produkte der Massen und der zugehörigen 
Temperaturänderungen, konstant bleibt. Black ist zuerst von 
dieser Ähnlichkeit des Wärmevorganges mit einer Stoffbewegung 
überwältigt worden, und hat imter Leitung derselben die spezi- 
fische Wärme, die Verflüssigungs- und Verdampfungswärme ent- 
deckt. Allein durch diese Erfolge gestärkt, ist nun die Stoff- 
vorstellung dem weiteren Fortschritt henunend in den Weg ge- 
treten . . . Das begriffUch WesentUche derselben aber, die 
Konstanz der erwähnten Produktensunune, behält seinen Wert, 
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und kann als direkte Beschreibung der Blackschen Tatsachen 
angesehen werden," (W 400 f.). In ähnlicher Weise leitet Mach 
aus der Übertragbarkeit und Teilbarkeit der elektrischen Kraft 
den Begriff der Elektrizitäts menge ab (PV 138 f.). Die ganze 
Entwicklung schließt offenbar damit, ^daß die ursprüngUchen 
naiven Stoffvorstellungen als unnötig erkannt werden, daß man 
ihnen höchstens den Wert veranschaulichender Bilder beimißt, 
daß man die gefundenen quantitativen Beziehungen, die sich in 
der Erfüllung der oben angedeuteten Gleichungen aussprechen, 
als das eigentlich Beständige, Substanzielle erkennt*" (W428). 

Auch die Atomistik entgeht der Reduktion nicht. Sie ist 
nach Machs Ansicht ^ein Versuch, die Substanz Vorstellung in ihrer 
naivsten und rohesten Form, wie sie derjenige hat, der die Körper 
für absolut beständig hält, zur Grundvorstellung der Physik zu 
machen. . • Es wird ohne Zweifel möglich sein, so wie aus der 
Blackschen Stoffvorstellung auch aus der Atomistik den wesent- 
lichen. Tatsächliches darstellenden, begrifflichen Kern herauszu- 
schälen und die überflüssigen Nebenvorstellungen abzuwerfen. 
Zu diesem Tatsächlichen gehört die Darstellung der bestimmten 
Verbindungsgewichte, ^und der multiplen Proportionen. Nur mit 
etwa^ Gewalt werden auch die einfachen Volumverhältnisse der 
Verbindungen dargestellt. Vor allem anderen stellt aber die 
Atomistik den Umstand dar, daß die Elemente unverändert aus 
ihren Verbindungen wieder hervorgehen. Wie wenig aber diese 
„Unveränderhchkeif eines Körpers der ursprünglichen rohen Sub- 
stanzvorstellung entspricht, wurde ausgeführt" (W429f.). Wie 
der letzte Satz zu verstehen ist, erhellt bereits aus den Aus- 
führungen über das Natrium, womit wir dieses Kapitel begannen. 
Analog heißt es W324: „Wenn wir Sauerstoff und Wasserstoff 
in einer Eudiometerröhre explodieren lassen, so verschwinden die 
Sauerstoff- und Wasserstofferscheinimgen imd es treten dafür die 
Wassererscheuiungen auf. Wir sagen, Wasser besteht aus Sauer- 
stoff und Wasserstoff. Dieser Sauerstoff und Wasserstoff sind 
aber nichts als zwei beim Anblick des Wassers parat gehaltene 
Gedanken und Namen für Erscheinungen, die nicht da sind, die 
aber jeden AugenbUck wieder hervortreten können, wenn wir 
das Wasser zerlegen, wie man sich auszudrücken behebt." Auch 
hier ist, wie schon früher, das Wort „hervortreten" durch „auf- 
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treten"* zu ersetzen. Dieses Auftreten ist das allein Tatsächliche: 
^wo die Erscheinungen sind) wenn sie nicht da sind^ — danach 
zu fragen ist allgemein ebenso sinnlos wie die spezielle Frage 
beim Natriumhydroxyd und bei dem Körper hinter der Säule. 
Nur das Verlaufsgesetz, der Zusammenhang der Empfindungen 
ist eben das Tatsächliche, woran die Physik ein Interesse hat. 

Ihren Abschluß findet diese Reduktionsmethode bei der 
Energie. „Die geläufig gewordene Substanzvorstellung wird 
nicht aufgegeben, auch wo sie nicht mehr ganz paßt, sondern 
zweckmäßig umgeäadert. So zieht Black vor, anstatt die Kon- 
stanz der Wärmemenge für den Fall des Schmelz- und Ver- 
dampfungsprozesses aufzugeben, dieselbe festzuhalten, und eine 
geschmolzene oder verdampfte Masse als gleichwertig mit einer 
verschwundenen Wärmemenge anzusehen. Mit der Annahme der 
latenten Wärme ist das Prinzip der Summierung bloß gleichartiger 
Reaktionen durchbrochen, und ein wichtiger Schritt der Annäherung 
an die moderne (Mayersche) Anschauung getan. 

Das moderne Energieprinzip geht nur noch weiter und führt 
eine derartige Schätzung der verschiedensten Reaktionen ein, daß 
alle zusammengezählt bei allen Vorgäugen dieselbe konstante 
Summe geben, demnach als eine Substanz aufgefaßt werden 
können" (W 344). 

Machs Reduktion geht aber hier — und dies ist sehr merk- 
würdig — noch weiter. Er verlangt — im Gegensatz zur heutigen 
Physik — zur Äquivalenz der Reaktionen die völlige Umkehr- 
barkeit der betreffenden „Umwandlungs"prozesse: „Die mannig- 
faltigsten physikalischen Zustandsändeningen, thermische, elek- 
trische, chemische usw. können durch mechanische Arbeit hervor- 
gebracht werden. Kann man solche Zustandsänderungen voll- 
ständig rückgängig machen, so liefern sie genau den Betrag an 
Arbeit wieder, der zu ihrer Erzeugung nötig war. Dies ist das . . . 
Prmzip der Erhaltung der Energie . . .'^ (W 316, vgl. a. W 345 f.). 
Diese Ansicht scheint zunächst rein physikalischer Natur. Das 
ist sie auch sachlich, und wir werden später sehen, daß eine 
solche Ansicht ebenso wie die ihr entgegenstehende der heutigen 
Physik vom strengen Standpunkt der Machschen Theorie aus 
g^zhch unhaltbar ist. Nichtsdestoweniger scheint die Auffassung 
von den Funktionalbeziehimgen der Elemente für Mach der 
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heuristische Leitfoden seiner Ansicht gewesen zu sein: audh bei 
einem „Körper^, der „rohesten" Substanz, sind ja die Reaktionen 
des £lementenverlau& in gewissem Sinne umkehrbar; wenigstens 
können sie in umgekehrter Reihenfolge vorgenommen werden: 
der Tastreaktion kann man die optische folgen lassen, aber auch 
mngekehrt. 

Was wir meinen, wird noch deutlicher durch die folgende 
Überlegung Machs, deren Grundzüge sich bereits in Ed A^) (42 ff.) 
finden, und welche den zusammenfassenden Abschluß aller bisher 
behandelten Reduktionen darstellt. 

„Die Erfahrung lehrt, daß die sinnlichen Elemente a ßy d ..., 
in welche die Welt zerlegt werden kann, der Veränderung unter- 
liegen. Dieselbe lehrt weiter, daß einige dieser Elemente mit 
andern verknüpft sind, so daß sie m/feinander erscheinen und 
verschwinden, oder daß eine Gruppe dieser ^ Elemente auftritt, 
wenn eine andere verschwindet. Die sinnlichen Elemente der 
Welt (a ßyö ...) erweisen sich als abhängig voneinander' (W 325). 
Nun können sich sionliche Tatsachen „so nahe stehen, daß sie die- 
selbe Art der a ß y . , , enthalten, und daß sich das a, ß, y der 
einen von jener der andern nur durch die Zahl der gleichen 
Teile unterscheidet, in die es zerlegt werden kann. Gelingt es 
dann, Ableitungsregeln der Maßzahlen der a,ß,y... auseinander 
anzugeben, so hat man den allgemeinsten und zugleich den 
allen Unterschieden einer Gruppe von Tatsachen entsprechen- 
den Ausdruck. Dies ist das Ziel der quantitativen Untersuchung. 
Ist dieses Ziel erreicht, so hat man gefunden, daß zwischen den 
^9 ß* y • • ^ einer Gruppe von Tatsachen, beziehungsweise zwischen 
deren Maßzahlen eine Anzahl Gleichungen besteht. Die Tatsache 
der Veränderung bringt es mit sich, daß die Zahl dieser 
Gleichungen geringer sein muß als die Zahl der a, ß,y . . . Ist 
erstere um eins kleiner als letztere, so ist ein Teil der a, ß, y . . . 
durch den andern eindeutig bestimmt'^ (P V211 f.). „Die Auf- 
suchung der letzterwähnten Beziehungen ist die wichtigste Auf- 
gabe der Spezialforschung, weil diese uns be&higen, teilweise 
in der Erfahrung gegebene Tatsachen in Gedanken zu er- 



^) Die Geschichte und die Wurzel des Satzes von der Erhaltung der 
Arbeit, Prag 1872. 
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g^Lnzen'). Selbstredend kann nur die Erfahrung lehren, welche 
Beziehungen zwischen den a,ß,y... bestehen, und ob Änderungen 
der a,ß,y... wieder rückgängig gemacht werden können. Würde 
letzteres nicht zutreffen, so würde dem Elnergieprinzip auch der 
Boden fehlen. In diesem Sinne ruht also das EInergieprinzip auf 
der Erfahrung. 

Dies schließt jedoch nicht aus, daß noch eine logische Wurzel 
desselben zu finden ist. Nehmen wir auf Grund der Erfahrung 
an, daß eine Gruppe von Elementen a ßy . ,, eine andere Ä fiv . .. 
eindeutig bestimme, und daß femer die Veränderungen umkehrbar 
seien. Es ist eine logische Folge hiervon, daß jedesmal, wenn 
Ä juv . , . dieselben Werte erhalten, dies auch für a ß y . . . gilt, 
oder daß periodische Änderungen von a ßy . . . keine bleibenden 
Änderungen von Ä ju.v . . . herbeiführen können. Ist die Gruppe 
A jLLv ... mechanischer Natur, so ist hiermit das perpetuum mobile 
ausgeschlossen. 

Schließt man das perpetuum mobile auf dem ganzen Gebiet 
der Physik (für alle Gruppen a ß y . , .) aus, so ist diese Auf- 
stellung sehr verwandt, aber nicht identisch mit dem Energie- 
prinzip. Um letzteres zu erhalten, fehlt noch die willkürliche, dem 
Bedürfnis der Einfachheit und Ökonomie entsprechende formale 
substanzielle Auffassung der Arbeit und jeder mit Arbeitsleistung 
oder Arbeitsverbrauch verbundenen physikalischen Zustandsänderung. 
Dem bezeichneten Bedürfnis konnte nur durch Schaffung be- 
sonderer Maßbegriffe entsprochen werden. Hiermit war aber die 
fragliche Entwicklung im wesentlichen abgeschlossen" (W 325 f.)« 

Die gesamten bisherigen Erörterungen zusammenfassend, 
können wir nun sagen, daß wir überall nichts unbedingt 
Beständiges und nichts selbständig Dauerndes ge- 
funden haben, sondern nur beständige Beziehungen, Verlaufe- 
gesetze fltfohtiger Elemente. In dem Maße aber, „als die Be- 
dingungen einer Erscheinung erkannt werden, tritt der Eindruck 
der Stofflichkeit zurück. Man erkennt die Beziehungen zwischen 
Bedingung und Bedingtem, die Gleichungen, welche größere oder 

Diese Ergänzung teüweise gegebener Tatsachen in Gedanken ist hier 
natürlich nicht im Sinne des naiven Realismus zu verstehen. Sie ist ledig- 
lich die Vorausnahme des künftigen Empiindungsverlaufs durch Feststellung 
von Verlaufsgesetzen. 
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kleinere Gebiete beherrschen, als das eigentlich Bleibende, Sab- 
stanzielle, als dasjenige, dessen EnnitÜung ein stabiles Weltbild 
ermöglicht« 

^jDer Naturforscher ist aber nicht nur Theoretiker, sondern 
auch Praktiker. In letzterer Eigenschaft hat er Operationen aus- 
zuführen, welche instinktiv, geläufig, fast unbewußt, ohne in- 
tellektuelle Anstrengung^) vorgehen müssen. Um einen 
Körper zu ergreifen, auf die Wage zu legen, kurz für den Hand- 
gebrauch, kann der Naturforscher die rohesten Substanzvorstel- 
lungen, wie sie dem naiven Menschen, und selbst dem Tier ge- 
läufig sind, nicht entbehren. Denn die höhere biologische Stufe, 
welche der wissenschaftliche Intellekt darstellt, ruht auf der 
niederen, welche unter ersterer nicht weichen darf (W 431). 

Hiermit haben wir die Reduktion der physikalischen Sub- 
stanzialität durchgeführt. Es liegt auf der Hand, daß auch alles, 
was der physikalischen Kausalität objektiv entspricht, auf Be- 
ständigkeiten der Verbindung, auf Verlaufsgesetze der Elemente 
zurückführbar sein muß. Wir haben hier nicht mehr viel 
hinzuzufügen. 

Wie gerade das, was der naive Mensch als den „eigentlichen 
Kem^ der Substanziahtät betrachtet: die Selbständigkeit, 
das ,,Träger^sein ohne selbst „getragen" zu werden, die im wei- 
testen Sinne „bedingunglose Beständigkeit" — wie alles dies 
pure Einbildung ist, so auch der „eigentliche Kern" der Kau- 
salität: die „erzeugende Kraft", die ihre Wirkung „notwendig" 
„aus sich hervor "bringt. Die Empfindungen imd ihre Komplexe 
„wirken" ebensowenig aufeinander wie die Teile eiaes kinemato- 
graphischen Bildes; sie treten ebenso wie diese nur mit- und 
nacheinander auf. Daher ist es erklärlich, daß Mach, der dem 
Substanzbegriff wenigstens noch eine „formale" Seite abgewinnen 
kann, den Ursachenbegriff ganz eliminieren imd durch den 
mathematischen Funktionsbegriff in seiner allerallgemeinsten Form 
ersetzen möchte. Die übergroße Allgemeinheit des Funktions- 
begriffes wird, nachdem er in der Elimination alles Kraftartigen 
seine Schuldigkeit getan, wieder eingeschränkt durch die An- 
erkennung „stärkerer", „unmittelbarer" gegenüber „schwächeren". 



*) Von mir gesperrt. 



— 250 — 

„mittelbaren^ Abhängigkeiten — womit man freilich (im Ausdruck 
wenigstens) wieder in die Naivität zurückgeraten ist. 

Tatsächlich aber sind nach Mach alle diese Abhängigkeiten genau 
80 gut Verlaufsgesetze der Elemente wie diejenigen, welche den 
„Körpern^, der „Materie^, der „Energie" objektiv entsprechen, ja 
sie fallen, wie wir schon (S. 236 f.) bemerkten, gelegentlich ganz mit 
solchen zusammen. Ihr anscheinend eigentümliches Gepräge entsteht, 
wie der Gegensatz von Sein und Greschehen überhaupt ^), eigent- 
lich nur durch unsere oberflächliche, schematisierende, leicht er- 
füllbare Bedingungen außeracht lassende Betrachtungs- und Be- 
zeichnungsweise. Bei einiger Vertrautheit mit dem betreffenden 
Gebiet bedürfen wir daher der kausalen Auffassung vielfach nicht 
mehr. „Die Wärme ist die Ursache der Spannkraft des Dampfes. 
Ist uns das Verhtttnis geläufig geworden, so stellen wir uns den 
Dampf gleich mit der zu seiner Temperatur gehörigen Spannkraft 
vor. Die Säure ist die Ursache der Rötung der Lackmustinktur. 
Später gehört aber diese Rötung unter die Eigenschaften der 
Säure^ (M524). Dabei unterliegen wir auch bald wieder dem 
Streben nach absoluter Beständigkeit, indem wir, wie oben bereits 
ausgeführt, Körpern, welche ein von andern gleichartigen ab- 
weichendes „kausales" Verhalten zeigen, gewisse dauernde „Kräfte'^ 
beilegen — die dann auch wohl später direkt als „Stoffe^ auf- 
gefaßt werden. Worauf es aber hier wie überall ankommt, das 
sind nicht diese BegleitvorsteUungen, sondern die tatsächlich in 
der Empfindung gegebenen „Merkmale'', durch welche sich 
solche „Körper" von andern sonst gleichartigen unterscheiden. 
Der Zusammenhang dieser Merkmale ist das einzig Tatsächliche: 
nur seine Kenntnis gestattet uns, Körper mit „Kräften" von 
solchen ohne „Kräfte" zu unterscheiden. Diese Abhängigkeit ist 
aber rein tatsächlich, sie ist absolut nicht notwendig. Daß 
es überhaupt mehr oder weniger vermittelte Abhängigkeiten gibt, 
daß das Auftreten gewisser Komplexe durch das Auftreten ge» 
wisser anderer Komplexe eindeutig bestimmt ist, das ist ebenso 
eine Tatsache, wie die besondere Natur dieser Abhängigkeiten 
(A 273 f., W 436). Statt der zweckmäßig, aber willkürhch fingierten 
absoluten Beständigkdten findet man eben bei genauerem Zusehen 

^) Höchstens dem aktuell gegebenen Element kann man ein „Sein^ bei- 
legen, aber dieses Sein „fließt*" aus dem Nichts in das Nichts. 
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noch eine ganze Reihe weiterer Abhängigkeitsverhältnisse, durch 
deren Nichtbeachten eben jene ersten Fiktionen entstanden sind. 
Und so geht es nun mit den Abhängigkeiten selbst weiter. Zu- 
nächst wird ein Komplex als ^Ursache^ gegen einen andern 
als „Wirkung'' abgegrenzt. Genau genommen aber (z. B. denke 
man an die Abhängigkeit von unserem Leib) sind immer viele 
„Ursachen" an einer „Wirkung", und viele „Wirkungen" an 
einer „Ursache" beteiligt (vgl. A 74). Auch aus diesem Grunde 
ist der Funktionsbegriff zur Darstellung der Abhängigkeitsverhält- 
nisse vorzuziehen. Die Gleichungen der Physik geben ein weit 
exakteres Bild des verwickelten Gesamtkomplexes, als die rohen 
Begriffe Ursache und Wirkung — sie zeigen eben ohne weiteres 
die gleichzeitige Abhängigkeit vieler Umstände voneinander. 
Sie zeigen aber zugleich, daß die unmittelbaren physikalischen 
Abhängigkeiten durchweg gegenseitig imd simultan sind 
(A74f., W436). „Für die vulgären Begriffe Ursache und Wirkung 
gilt das gerade Gegenteil, weil sie eben in ganz unanalysierten 
Fällen einer vielfach vermittelten Abhängigkeit Anwendung finden. 
Die Wirkung „folgt" der Ursache, und das Verhältnis ist „nicht 
umkehrbar". Als Beispiel diene die Explosion des Pulvers im 
Geschütz und das Einschlagen des Projektils, femer ein leuch- 
tendes Objekt und die Lichtempfindung. In beiden Fällen liegen 
Ketten von vermittelter Abhängigkeit von einer Unzahl von 
Gliedern vor. Der getroffene Körper restituiert nicht die Arbeit 
des Pulvers, die empfindende Netzhaut nicht das Licht; beide 
sind nur Glieder der Kette der Abhängigkeiten, die sich auf 
anderen Wegen fortsetzen, als sie eingeführt worden sind" (EJ 
279f.)0. Auch auf die räumliche Kontinuität wird man bei der 
Untersuchung unmittelbarer Abhängigkeiten zu achten haben 
(A 76 f.). Übrigens ist die Feststellung der Unabhängigkeit gewisser 
Erscheinungen voneinander ebenso wichtig wie die der Abhängig- 
keit. „Eine Reihe der bedeutendsten Entdeckungen stellt solche 
Unabhängigkeiten fest und befreit so den Blick von trübenden 
und störenden Nebendingen . . . Die gesamte mittelalterliche For- 



^) Wo diese Ausführungen in den naiven Realismus überzugehen scheinen, 
sind sie jetzt natürlich nur als Vorschläge zur Verbesserung der wissenschaft- 
lichen Symbolik aufzufassen. 

Gerhards, Maclu Ürkenntnistheorie und dar RealUmot. 18 
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schung \yird dadurch verdunkelt, daß dieselbe Abhängigkeiten 
voraussetzt, wo keine bestehen^ (W4B4). 

Wir können abschließen. In „vorsichtig versuchender NiLhe- 
rungsmethode^, vom Groben unter immer neuen Korrekturen ins 
Feine gehend und dabei seine beschiiLnkten Auffassungs- und 
Bezeichnungsmittel ökonomisch benutzend, dringt der Natur- 
forscher in den Fluß der Elemente vor. Was er auf diese Weise 
ermittelt, sind ökonomisch symbolisierte Beständigkeiten 
dieses Flusses, Funktionalbeziehungen, Verlaufsgesetze der 
Elemente. Dies ist nach der Machschen Theorie der Tatbestand 
der physikalischen und überhaupt der Naturwissenschaft (vgl. z. B. 
A300f.). 

§ 2. Machs „naiver^ Realismus. 

„Der solipsistische Philosoph hingegen scheint mir dem Manne 
nachzuahmen, der sich das Umdrehen abgewöhnt hat, weil das, 
was er sieht, doch immer nur sein Vom ist" (A293). Wollte 
man den Standpunkt, den der Erkenntnistheoretiker Mach der 
Physik gegenüber einnimmt, mit demselben Bilde kennzeichnen, 
so könnte man vielleicht sagen: er hat sich das Umdrehen nicht 
abgewöhnt, trotzdem das, was er sieht, doch immer nur sein 
Vom ist; mit den verschiedenen Vom aber, die er so erhält, 
kommt er gegenständlich völlig aus. Was hinzukonmit, ist 
lediglich die „Ökonomie der Auffassung und Bezeichnung", also 
physikalisch etwas ganz „Formales". 

Freilich ist auch diese ökonomische Auffassung und Bezeich- 
nung eine „Tatsache", so gut wie die verschiedenen Vom. Mach 
hat nicht die Konsequenz besessen, diese Tatsache zu bestreiten. 
Und wir haben ja im I. Teil unserer Arbeit gesehen, wie „naiv" 
er sich dieser Tatsache gegenüber verhielt. Wir haben aus- 
führlich die wunderbare Biologie der Empfindungen dargelegt, 
wobei der Erkenntnistheoretiker Mach, der mit dem „Gegebenen" 
theoretisch und praktisch auszukommen glaubte, schließlich landete. 

Hier aber haben wir nicht von der physikalischen Erkenntnis 
zu reden, sondern von ihrem Gegenstande. Mach behauptet 
etwas über diesen Gegenstand, was wir nicht zugeben können. 
Er behauptet, daß dieser Gegenstand einfach das sei, was wir 
nach der naiven Ansicht von ihm tatsächlich empfinden. 
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Um dem zu entgegnen, müssen wir offenbar etwas anders 
verfahren als bei Raum und Zeit. Dort herrschte zwischen der 
physikalischen und der Empfindungsmannigfaltigkeit auf eine ge- 
wisse Strecke hin eine unverkennbare Gleichartigkeit der Struktur. 
Gerade dieser Umstand ermöglichte es aber auch, die tiefgehenden 
Unterschiede der beiden Mannigfaltigkeiten an der Hand der 
Bemerkungen Machs durch eine sozusagen rein phänomenologische 
Analyse aufzuweisen. Übereinstimmungen imd Unterschiede lagen 
für die Erkenntnis sozusagen in derselben Ebene. Hier dagegen 
ist die Gleichartigkeit des Empfundenen und des Physikalischen 
kaum mehr vorhanden: auch Mach kennt nichts, was sich 
nur im Entferntesten etwa als Körper- oder Substanzempfindung 
bezeichnen ließe. Und deshalb ist hier die Reduktion Machs von 
vornherein aufs Ganze gegangen und hat zur Erklärung des 
offenbaren Gegensatzes ein ganz neues Moment, eben die „Öko- 
nomie der Auffassung und Bezeichnung^, herbeigebracht. Bei 
Raum und Zeit war davon kaum je die Rede. 

Wir werden nun demgegenüber unser früheres Verfahren 
zwar keineswegs ^Lnzlich aufgeben. Ebenso wie die unbefangene 
Wahrnehmung zeigt, daß ein Körper, den wir in der Hand drehen, 
nur scheinbar seine Gestalt verändert, ebenso zeigt sie z. B., 
daß er schwer ist, auch wenn er auf der Wage liegt, daß er von 
selbst nicht aufwärts steigt und nicht seitwärts fliegt, sondern 
nur sinkt. Wir werden sehen, daß auch Mach, wo er als Physiker 
den Sachen selber gegenübersteht, dieses und noch viel mehr 
wahrnimmt, und wir werden außerdem sehen, daß diese Wahr- 
nehmung, wenn man sie auch als eine pure EinbUdung bezeichnen 
mag, nach Machschen Prinzipien schlechterdings unmöglich ist. 
Der Schwerpunkt imserer Untersuchimg aber wird der me- 
thodische, oder wenn man will, der transzendentale^ sein. 
Wir werden zu zeigen versuchen, daß die Physik, auch wie 
Mach sie darstellt, gänzlich anders verfährt, als sie es nach 
der Machschen Theorie tun müßte. Sie beginnt nicht damit, 
im Groben die Abhängigkeiten ganzer Empfindungskomplexe von- 



^) Das transzendental ist aber streng im Külp eschen Sinne, den wir 
in der Einleitung auseinandeiigesetzt haben, zu verstehen, nicht mit Kant- 
schen und noch weniger mit neukantischen Nebenvoraussetzungen zu ver- 
mengen. 
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einander festzustellen, und sie hebt die zuerst festgestellten Ab- 
hängigkeiten nicht wieder auf, wenn sie weitere Verlaufisgesetze 
der Empfindungen entdeckt; sondern sie sucht immer und überall, 
ohne Rücksicht auf sinnliche Gleichartigkeit, solche einfache 
Tatsachen und Gesetzmäßigkeiten, welche nicht nur vom Leib, 
sondern auch voneinander unabhängig sind, in der Wahr- 
nehmung oder Erinnerung zu „erschauen^, wie Mach sagt. Da- 
nach aber sucht sie alle übrigen Tatsachen der Wahrnehmung 
und Erinnerung aus jenen „Elementen^ derart zusammenzusetzen, 
daß die Elemente dabei unverändert bleiben. Die Empfindungs- 
zusammenhänge, die Verlaufsgesetzlichkeiten aber, welche bei der 
Wahrnehmung jener einfacheren und der aus ihnen zusammen- 
gesetzten Tatsachen und Gesetzmäßigkeiten mitbemerkt werden, 
stehen nicht in dieser Beziehung zueinander, sie weisen über- 
haupt ein indifferentes Verhalten auf. Damit haben wir 
endlich die Reihenfolge der verschiedenen „Vom^ imd den Gegen* 
stand der Physik sozusagen auf einen gemeinsamen Nenner ge- 
bracht,, und nun springt ihre Übereinstimmung, aber auch ihr 
tiefgreifender Unterschied ohne weiteres in die Augen. 

Dies also ist es, was wir an Machs eigenen Darlegungen zu 
zeigen versuchen wollen. Wir behandeln zimächst nach unserer 
alten Methode den „naiven^' Realismus Machs; dann im letzten 
Paragraphen den „methodischen", kritischen Realismus, 
beides nach Machs physikalischen Schriften. Zunächst haben wir 
also einen Blick auf das zu werfen, was Mach als Beobachtungs- 
oder Erfahrungstatsache anführt. Wir beginnen mit einigen Bei- 
spielen aus der „Mechanik". Da finden wir zunächst alle statischen 
Gesetze: das Hebelgesetz, das Gesetz der schiefen Ebene, das 
virtuelle Prinzip, das Kräfteparallelogramm einfach als Tatsachen 
der Beobachtung bezeichnet. Es fällt Mach nicht im entferntesten 
ein, sie auf etwaige Verlaufsgesetze der Elemente zurückzuführen; 
das einzige, worauf er hinaus will, ist vielmehr der Nachweis, 
daß man keines dieser Prinzipien „mit Hilfe selbstverständlicher 
Annahm^i aus dem Finger saugen kann" (555). An derartigen 
Saugversuchen hat es gerade in der Statik nicht gefehlt, und 
unter denen, welche sich hierum bemühten, finden sich berühmteste 
Namen. So beweisen z. B. Archimedes, Stevin, Galilei, Huyghens, 
Lagrange das allgemeine Hebelgesetz, indem sie sich anscheinend 
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nur auf das Verhalten gleichschwerer Gewichte am Hebel 
stütsen. Sie setzen also voraus, daß solche Großen im Gleich- 
gewicht sind, wenn sie in gleichen Entfernungen vom Drehpunkt 
wirken; daß dagegen andernfalls die in größerer Entfernung 
wirkende sinkt. Mach analysiert zunächst diese Voraussetzungen. 
Er zeigt, daß sie durchaus nicht selbstverständlich sind, daß viel- 
mehr in ihnen „schon eine Menge negativer und positiver Er- 
fahrungen liegen, die negativen z. B., daß ungleiche Farbe der 
Hebelarme, die Stellung des Beschauers, ein Vorgang in der Nach- 
barschaft usw., keinen Einfluß haben, die positiven hingegen (wie 
in Voraussetzung 2 sich zeigt), daß nicht nur die Gewichte, son- 
dern auch die Entfernungen vom Stützpunkte für die Gleich- 
gewichtsstörung maßgebend sind^ (12). Zweitens aber zeigt Mach, 
daß alle Beweisversuche bei den Transformationen, welche sie 
mit den Gewichten usw. vornehmen, noch mehr als nur jene beiden 
Tatsachen voraussetzen, und daß in diesem Mehr eigentlich der 
ganze allgemeine Hebelsatz schon enthalten ist. „Tatsächlich 
kommt man auf dieser Stufe nicht ziun Verständnis des Hebels, 
wenn man nicht das Produkt P L (Gewicht mal Hebelarm) als das 
bei der Gleichgewichtsstörung Maßgebende in den Vorgängen 
erschaut^ (21). Analoge Aufklärung gibt Mach über Stevins 
Beweis des Gesetzes der schiefen Ebene (31), über den Bemoulli- 
schen Beweisversuch des Satzes vom ELräfteparallelogramm (45 ff.), 
über die Pascalsche Auffassung des virtuellen Prinzips (66 f.) und 
über den „Flaschenzugbeweis^ von Lagrange (68 ff.). Er hebt 
hervor, daß im Gegensatz zu all diesen Forschem Galilei (beim 
virtuellen Prinzip) vollkommen klar darüber gewesen sei, „daß 
seine neue Beobachtung und Bemerkung jeder anderen älteren 
ebenbürtig sei, daß sie aus derselben Erfahrungsquelle stamme. 
Er versucht gar keinen Beweis** (81). Wir setzen nur noch einige 
Bemerkungen Machs über das virtuelle Prinzip hierher. „Fassen 
wir alles zusammen, so sehen wir, daß in dem Prinzip der virtuellen 
Verschiebungen nur die Anerkennung einer Tatsache liegt, die 
uns längst instinktiv geläufig war, nur daß wir sie nicht so scharf 
und klar erfaßten. Die Tatsache besteht darin, daß schwere 
Körper sich von selbst nur abwärts bewegen. Wenn mehrere 
untereinander verbunden sind, so daß sie sich nicht unabhängig 
voneinander verschieben können, so bewegen sie sich nur, wenn 
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hierbei im ganzen schwere Masse sinken kann, oder wie dies 
das Prinzip, nach vollkommenerer Anpassung der Gedanken an die 
Tatsachen, eben schärfer ausdrückt, wenn hierbei Arbeit ge- 
leistet werden kann ... Es ist wichtig, sich klar zu machen, daß 
es sich bei dem Prinzip lediglich um die Konstatierung einer 
Tatsache handelt. Unterläßt man dies, so fühlt man immer 
einen Mangel, imd sucht nach einer Begründung, die nicht zu 
finden ist" (75 ff.). 

Wogegen sich also Machs Bestreben richtet, das ist die 
„falsche Strenge", welche einige Sätze für sicherer hält und 
als die „notwendige und unanfechtbare Grundlage" anderer an- 
sieht, „während ihnen nur der gleiche oder zuweilen sogar nur ein 
geringerer Grad der Sicherheit zukommt" ; und welche außerdem 
bei ihren Beweisen Erfahrungselemente künstlich einschmuggelt, 
wie dies vor allem bei Bemoulli hervortritt (82). Mach hat hier 
ganz imzweifelhaft recht; er hat auch recht, wenn er sagt, daß 
durch diese falsche Strenge „eben die ELlarstellimg des Grades 
der Sicherheit, welche die strenge Wissenschaft erstrebt", nicht 
erreicht werde (ib.). In der ganzen soeben skizzierten Betrach- 
timg aber kommen weder die Elemente selbst noch ihre groben 
und feineren Komplexe imd Verlaufsgesetze vor. Auch wird nie 
davon gesprochen, daß es sich um bloße Symbolik handle, son- 
dern von lauter Tatsachen ist die Rede. Als Tatsachen bleiben 
die Grundgesetze der Statik stehen, irreduzibel nicht bloß 
gegenüber der falschen Strenge des Apriorismus, sondern auch 
gegenüber der konszientialistischen Strenge der Elementenlehre. 
Und so ist es in der ganzen Mechanik. Nirgendwo ein grobes 
oder feines Verlaufsgesetz der Elemente. Wohl aber hören wir 
z. B., daß die Luft, „ein Ding, welches wir nicht sehen, kaum 
fühlen, und fast gar nicht beachten (!!), uns immer und überall 
umgibt, alles durchdringt, daß es die wichtigste Bedingung des 
Lebens, Brennens und gewaltiger mechanischer Vorgänge ist" 
(HO), „daß Galilei nicht etwa eine Theorie der Fallbewegung 
gegeben, sondern vielmehr das Tatsächliche der Fallbewegung vor- 
urteilslos untersucht imd konstatiert hat" (139), imd daß die ge- 
samte Dynamik „eigentlich nur eine große Tatsache (die gegen- 
seitige Beschleunigung der Körper) festgestellt hat" (270). 
Gegenüber Hertz lesen wir: „Die Kräfte als oft ,leergehende 
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Räder^ als sinnlich oft nicht nachweisbar zu bezeichnen, wird 
kaum zulassig sein. Jedenfalls sind die ,Kräfte* in diesem Punkt 
den «verborgenen Massen^ und «verborgenen Bewegungen' gegen- 
über im YorteiL Wenn ein Stttck Eisen ruhig auf dem Tische 
liegt, so sind beide im Gleichgewicht befindliche Kräfte, Gewicht 
des Elisens und Elastizität des Tisches, ganz wohl nachweis- 
bar" (281). Weiter hören wir von den „gegebenen Be- 
schleunigungen" (282). 

Das lehrreidiste Beispiel solcher „Naivität" aber, welches 
die „Mechanik" aufweist, ist wohl die Behandlung des Trtlg^eits- 
satzes. Die Beziehung desselben auf den absoluten Raum lehnt 
Mach ab und versucht, durch Betrachtung der gegenseitigen 
Elntf emungen, Greschwindigkeiten und Beschleunigungen der Welt- 
kOrper zu einem neuen Ausdruck des Satzes zu gelangen (248 f.). 
Dazu bemerkt er dann folgendes: Der Ausdruck „leistet, solange 
eine genügende Anzahl von Körpern im Weltraum scheinbar 
festliegen, dasselbe wie der gewöhnliche. Er ist ebenso leicht 
anzuwenden und stößt auf dieselben Schwierigkeiten. In dem 
einen Fall können wir des absoluten Raumes nicht habhaft 
werden, in dem andern Fall ist nur eine beschränkte Zahl von 
Massen imserer Kenntnis zugängUch, und die angedeutete Summa- 
tion (über alle Weltkörper) ist also nicht zu vollenden. Ob der 
neue Ausdruck den Sachverhalt noch darstellen würde, wenn 
die Sterne durcheinander fluten würden, kann nicht angegeben 
werden. . . Wir müssen vielmehr eine solche Erfahrung ab- 
warten. Dieselbe wird sich vielleicht bei Erweiterung unserer 
physisch-astronomischen Kenntnisse irgendwo im Himmelsraume, 
wo heftigere und kompliziertere Bewegungen vorgehen als in 
unserer Umgebung, darbieten" (261). Und später sagt er über 
denselben Punkt: „Mir erscheint die Umgebung, in der wir leben, 
mit ihren fast unveränderlichen Winkeln der Richtungen nach 
den Grestimen hin, als ein äußerst spezieller Fall, und ich würde 
es nicht wagen, von diesem auf einen stark verschiedenen zu 
schließen. Wenngleich auch ich erwarte, daß astronomische Be- 
obachtungen zunächst nur sehr unscheinbare Korrektionen not- 
wendig machen werden, so halte ich es doch für möglich, daß 
der Trägheitssatz, in seiner einfachen Newtonschen Form, für uns 
Menschen nur örtliche und zeitliche Bedeutung hat. Erlauben 
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wir uns noch eine freiere Betrachtung. Wir messen unsere Zeit 
nach dem Drehungswinkel der Erde, könnten dieselbe aber 
ebenso wohl nach dem Drehungswinkel irgend eines anderen 
Planeten bemessen. Darum werden wir aber nicht glauben, daß 
der zeitliche Verlauf aller physikalischen Erscheinungen sofort 
gestört werden müßte, wenn die Erde oder jener ferne Planet 
eine zufiülige plötzliche Änderung der Winkelgeschwindigkeit 
erfahren würde. Wir halten die Abhängigkeit für keine un- 
mittelbare, also die zeitliche Orientierung für eine äußer- 
liche. So wird auch niemand glauben, daß in einem System 
unbeeinflußter, sich selbst überlassener, geradlinig gleichförmig 
bewegter Körper die zufällige Störung des einen, bei Fixierung 
des Koordinatensystems mitbestimmenden, etwa durch einen Zu- 
sammenstoß, sofort auch eine Störung der übrigen zur Folge 
hätte. Die Orientierung ist auch hier äußerlich. So sehr man 
auch für diese dankbar sein muß, namentlich wenn sie von 
Sinnlosigkeiten gereinigt ist, so sehr wird der Naturforscher das 
Bedürfnis nach weiterer Einsicht, nach Erkenntnis der unmittel- 
baren Zusammenhänge, etwa der Massen des Weltalls, empfinden. 
Als Ideal wird ihm eine Einsicht vorschweben, aus der sich in 
gleicher Weise die beschleunigten und die Trägheitsbewegungen 
ergeben. Der Fortschritt von der Keplerschen Entdeckung zu 
dem Newtonschen Gravitationsgesetz, und das Drängen von 
diesem zu einem physikalischen Verständnis nach Art der elek- 
trischen Femwirkimg mag hier vorbildlich sein. Wir müssen 
sogar dem Gedanken Raum geben, daß die Massen, die wir sehen, 
und nach welchen wir uns zufällig orientieren, vielleicht gar 
nicht die eigentlich entscheidenden sind" (260 f.). Zu diesem 
Realismus, den offenbar der naivste Physiker nicht überbieten 
kann, paßt es durchaus, daß Mach den von Petzoldt im Anschluß 
an Avenarius gemachten Vorschlag, durch Beziehung auf den 
eigenen Leib die Schwierigkeiten in der Betrachtung der Beweg- 
ung zu vermeiden, „unverständlich" findet imd bemerkt, daß 
bei Formulierung einer physikalischen Abhängigkeit ja im Gegen- 
teil vom eigenen Leib, sofern derselbe einflußlos sei, abgesehen 
werden müsse (300) ! Den HOhepimkt dieser Situation aber bildet 
Machs Polemik gegen die H (5 f 1er sehe Verteidigung der absoluten 
Bewegung. Zu der Bemerkung Höflers, es sei Tatsache der 
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feineren Selbstbeobachtung, daß es Vorstelliingen der absoluten 
Bewegung gebe, führt Mach u. a. aus: „Es gibt sogar sinnliche 
Illusionen einer absoluten Bewegung, welche daher auch immer 
in der Vorstellung reproduziert werden kOnnen. Jeder, der 
meine Versuche über Bewegungsempfindungen wiederholt hat, 
hat die ganze sinnUche Gewalt solcher Illusionen erlebt. Man 
meint da mit seiner ganzen Umgebung, welche gegen den eigenen 
Leib in relativer Ruhe verbleibt, fortzufliegen oder sich zu drehen, 
in einem Räume, der durch nichts Faßbares gekennzeichnet ist. 
Man kann aber an den Raum der Illusion keinen Maßstab 
anlegen, kann denselben einem andern nicht demonstrieren, und 
derselbe ist für die metrisch-begriffUche Beschreibung der Tat- 
sachen der Mechanik nicht verwendbar; derselbe hat mit dem 
Raum der Geometrie überhaupt nichts zu schaffen^ (297 f.). 
Dazu merkt er an: „Man wird mir zutrauen, daß ich mir eine 
ernste Diskussion nicht dadurch erleichtem will, daß ich dieselbe 
ins Lächerliche ziehe. Bei Besprechimg dieser Themen mußte ich 
aber unwillkürlich immer an die Frage denken, die ein sehr liebens- 
würdiger exzentrischer Mann einmal zu meiner wirklichen Be- 
lehrung in vollem Ernst diskutierte: „Ob eine Elle Tuch, von 
der man träumt, so lang sei, wie eine wirkliche Elle Tuch.^ — 
Sollte man wirklich die Traum-Elle als Normalmaß in die 
Mechanik einführen wollen?^ 

Wie weit Mach hier über seine Theorie hinausgeraten ist, 
braucht wohl kaum gesagt zu werden. Man vergegenwärtige sich 
nur einmal, was wir eigentlich in der beobachtenden und. messen- 
den Astronomie empfinden: nichts als Lichter und das, was die 
Instrumente uns darbieten. Es kann sich also für Mach nur darum 
handeln, den Zusammenhang dieser Empfindungen miteinander 
festzustellen. Alles, was darüber hinausgeht, ist Einbildung 
und kann höchstens aus ökonomischen Gründen als Fiktion 
festgehalten werden, wenn sich zufällig zeigt, daß man damit 
weiter kommt, d. h. auf neue Verlaufsgesetze der Elemente geführt 
wird. Dabei wird der eine so, der andere anders verfahren, und 
alles ist berechtigt, wenn es schließlich wieder eUminiert wird 
und nichts als der Zusammenhang der Licht- imd Listrument- 
empfindungen übrig bleibt. Es ist also ganz „müßigt, daß Mach 
sich mit derartigen Scheinproblemen abgibt, anstatt auf eine ge- 
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naue Beschreibung der Licht- und Instrumentempfindungen ein- 
zugehen. Und es ist ganz ^unverständlich'', daß er den Vorschlag 
von Petzoldt nicht annehmen will, da doch die mit den Licht- 
und Instrumentempfindungen verknüpften Raumempfindungen 
tatsächlich alle gegen den eignen Leib orientiert sind. Vom 
Leibe kann dabei ganz wohl abgesehen werden, indem man ihn 
eben möglichst konstant hält, ein anderes Absehen ist für Machs 
Theorie ja überhaupt nicht möglich. Am befremdlichsten aber 
ist, was Mach gegen Höfler, vorbringt. Er nennt die bei seinen 
Experimenten (vgl. PV384flF.) auftretenden Empfindungen Illu- 
sionen — aber seine Theorie gibt ihm nicht das mindeste Recht 
dazu. Man kann den Raum der Illusion einem anderen sehr wohl 
demonstrieren, sogar mehreren zugleich: nichts hindert, daß sie 
sich zusammen in einen Machschen Drehapparat von hinreichender 
Größe setzen (PV390). Der eigne Leib ist hierbei empfindungs- 
mäßig gar nicht mehr beteiligt als bei jedem andern Experiment 
— wenn man nicht unversehens in naivem Realismus weit über 
den dargebotenen Empfindungsverlauf hinausgreift. Und wenn 
er noch mehr beteiligt wäre — die dargebotenen Empfindungen 
würden doch eben stetig und gesetzmäßig mit den anderen 
Empfindimgen des Wachbewußtseins zusammenhängen und daher 
in jedem Fall für die Machsche Theorie „zugleich auch physika- 
lische Objekte** sein, wie das Element Grün, welches wir im 
I. Teil unserer Arbeit kennen gelernt haben. Einzig dies kann 
zugegeben werden, daß diese physikalischen Tatsachen nicht direkt 
meßbar sind ; aber abgesehen davon, daß dies für Machs Theorie 
grundsätzlich doch der Fall sein muß — wenigstens müssen sie 
durch Zahlen charakterisiert werden können, und eine andere 
Meßbarkeit gibt's bei Mach nicht') — abgesehen hiervon braucht 
man die Meßbarkeit der absoluten Bewegung ja noch lange 
nicht zu behaupten. Mach meint selbst (PV391f.), daß Newton 



') Im Ernste: man halte die Machsche Behandlung des Trägheitssatzes, 
die in der Physik ihresgleichen sucht, gegen die Leistung Petzoldts! Übrigens 
nimmt sich diese Leistung auch innerhalb der gediegenen Petzoldtschen Arbeit 
(Das Gesetz der Eindeutigkeit, Vierteljahrsschr. f. wiss. Philos. u. Soziol. XK, 
1895, S. 146 if.) merkwürdig genug aus. 

*) Wir brauchen wohl kaum zu erwähnen, daß das, was einer physika- 
lischen Quantität objektiv entspricht, fQr Mach nur der Verlaufskomplex der 
beim Messungsprozeß dargebotenen Empfindimgen sein kann. 
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durch diese Bew^^ungsempfindongen „in seinen unglücklichen 
Spekulationen Ober den absoluten Raum sicheriich noch bestttrkt*^ 
worden wäre, wenn er sie gekannt hätte. Und in der Tat: warum 
soll man die astronomischen Elmpfindungen nidit ebenso gut mit 
diesen Bewegungsempfindungm verknüpfen dürfen als mit den 
von „Eörpem*^ herrührenden? Nach Machs Theorie ist jedenfeUs 
das eine durchaus nicht weniger berechtigt als das andere. 
Für Madi selbst aber zeigt die gesamte Situation wieder einmal 
aufs neue, wie wenig seine eigne Theorie ihn hindert, sobald er 
den Sadien selber gegenüber steht. 

Dasselbe Bild wie die „Mechanik*^ zeigt die „Wärmelehre*^. 
Gleich in der Einleitung lesen wir, daß die Wärmevoi^änge „nur 
mit Unterbrechung in besonderen Fällen wahrnehmbar^ seien (3), 
und sehen schon hieraus, daß Mach wieder seine Theorie nach 
Hause geschickt hat. Und in den physikaUschen Ausführungen 
bleibt es auch so. Nirgendwo hört man von Verlaufisgesetzen 
der Elemente. Wohl wird versucht, Hypothesen und Tatsachen 
zu scheiden, aber die Tatsachen, bei welchen Mach stehen bleibt, 
sind immer nur Tatsachen im Sinn des „naiven^ Realismus. Wir 
beschi^inken uns auf einige Beispiele. Mach berichtet über die 
Auffindung des Daltonschen Gesetzes : „Er (Dalton) ließ die Flüssig- 
keit imTorricelli sehen Vakuum verdampfen und erhielt bei 
gegebener Temperatur dieselbe Spannung wie in der Luft. Die 
Luft spielte also bei der Verdampfung keine Rolle. Die Beob* 
aehtung von Priestley, nach welcher Gase von dem verschieden- 
sten spezifischen Gewicht sich gleichmäßig mischen, mit der 
vorigen zusammengehalten, führte Dalton zu der Auffassung, 
daß in einem Gemenge von Gasen und Dämpfen, die ein^n Raum 
erfüllen, jeder Bestandteil sich so verhält, als ob derselbe allein 
vorhanden wäre. Dalton spricht dies so aus, daß er sagt, die 
Teilchen eines Gases oder Dampfes könnten nur auf die gleich- 
artigen Teilchen drücken" (21). Das Einzige, was Mach hier 
bemängelt, ist der letzte Ausdruck; die Aussage des vorhergehenden 
Satzes dagegen stellt ihm „eigentlich nur einen klaren, begrifflichen 
Ausdruck der Tatsachen dar", er spricht sogar davon, daß diese 
Tatsachen „unmittelbar beobachtbar" seien (ib.). Ebenso „naiv" 
berichtet er z. B. über die Verdampfungsversuche von de la Tour 
(26). Die Wärmeleitung ist ihm eine „Tatsache", welche sich 
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«der Beobachtung von selbst darbietet'' (78) ; und ebenso ist ihm 
die Grundannahme der Fourierschen Wärmeleitungstheorie, daß 
die Ausgleichsgeschwindigkeit kleiner Temperaturdifferenzen diesen 
Differenzen selbst proportional ist, keine „Hypothese^, sondern eine 
«beobachtbare Tatsache^ (115)- Von der Wärmestrahlung meint er 
u. a. : «Die sofortige Erwärmung durch die hinter einer Wolke hervor- 
tretende Sonne, sowie die ebenso schnelle Abkühlung beim Vorbei- 
ziehen einer Wolke vor der Sonne, lassen an ier großen Geschwindig- 
keit der Wärmeverbreitung dieser Art keinen Zweifel aufkommen^ 
(126). Das Strahlungsgleichgewicht benachbarter Edrper von 
gleicher Temperatur ist ihm «eine der bestkonstatierten Tat- 
sachen^, eine «Tatsache, welche sich dem unbefangenen Beob- 
achter von selbst aufdrängt^ (137, 150). Ebenso ist es mit der 
Erwärmimg eines Körpers auf Kosten eines andern (186). Und 
wie in der «Mechanik^ die Behandlung des Trägheitssatzes, so 
bietet in der Wärmelehre das Kapitel über den «Sinn für das 
Wunderbare'' eklatante Beispiele des «naivsten^ Realismus (372 f., 
376 f.). 

Zum Schlüsse führen wir noch folgende schöne Stelle an 
(EJ206ff.): «Nicht nur bei absichtlich angesteUten Versuchen hat 
man nach Einfachheit zu streben, sondern man soll von den 
großen Forschem auch lernen, in ganz gewöhnlichen Vorkomm- 
nissen mehr zu sehen als gleichgültige Dinge. Die durch ein 
bestimmtes Interesse geschärfte Aufmerksamkeit vermag auch 
ohne besondere Veranstaltungen die Spuren wichtiger Zusammen- 
hänge in der täglichen Umgebung zu erschauen. Wer sich diese 
Fähigkeit nicht erworben hat, wird auf experimentellem Wege 
schwerlich viele Entdeckimgen machen. Huygens sieht in 
Siegellackstückchen, welche in wirbelndem Wasser sich in der 
Drehungsachse am Boden sammeln, Vorgänge, die ihn zu Ge- 
danken über die Gravitation leiten. Das vollkommen scharfe 
Bild zarter monochromatisch beleuchteter Fliegenfüßchen, durch 
ein Prisma gesehen, ist für Newton ein Zeichen, daß mono- 
chromatisches Licht keine weitere prismatische Auflösung erfährt. 
In dem Haften eines großen flach aufliegenden Hutes auf einer 
Platte sieht Pascal eine hydrodynamische Erscheinung, eine 
Äußerung des Luftdruckes ... An der Staniolkapsel einer Wein- 
flasche werden die meisten Menschen nichts Besonderes bemerken. 
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Wer aber gewohnt ist, auf Wärmeerscheinungen zu achten, fühlt 
sofort die reflektierte Strahlung seines eigenen Fingers, sobald 
er diesen ohne Berührung in die Kapsel taucht. An dem Felde 
einer schwingenden Saite meint man nichts Besonderes zu sehen. 
Der geübte Akustiker sieht aber an einer Schattierung des Feldes 
die Obertöne, welche die Saite gibt. An dem gleichmäßigen Felde 
einer gestrichenen Saite erkennt man, daß jedes Element sein 
Feld mit konstanter Geschwindigkeit durcheilt. Sobald der Bogen 
abgesetzt wird, erhält das Feld einen stärkeren Rand; die frei 
schwingende Saite verweilt also an den Grenzen des Feldes 
verhältnismäßig länger. Ein zuMliges glänzendes Flitterchen auf 
der Saite verrät dem Beobachter bei einer raschen Augen- 
bewegung durch das ausgezogene Nachbild des Flitterchens die 
Schwingungsform. Experimente mit den gewöhnlichsten Uten- 
silien . . . sind deshalb recht förderlich, indem sie den Blick 
schärfen und auf meist gar nicht beachtete Dinge lenken.'^ 

Bei allen diesen Beispielen, welche sich beliebig vermehren 
ließen, kommt es uns vor allem darauf an, zu zeigen, daß Machs 
physikalisch-kritische Analyse überall nicht bei Empiindungs- 
zusammenhängen, sondern bei Tatsachen im Sinne des naiven 
Realismus stehen bleibt, die nach seiner Theorie doch nur „ökono- 
mische Symbole^ sind und „einer genaueren Analyse nicht stand- 
halten''. Wir erwähnten schon, daß die Erklärung dieses Sach- 
verhalts nach Machschen Prinzipien so unmöglich sei wie der 
ganze Sachverhalt selber, und wollen diese Behauptung eben 
noch etwas näher begründen. Mach sagt öfter (z. B. A 27), daß 
die Analogie, nach welcher der „gemeine Mann'' seine wahr- 
genommenen Empfindungen mit den Vorstellungen früher wahr- 
genommener Empfindungen ergänze (nur um solche Er- 
g^bizungen kann es sich ja überhaupt handeln), genau dieselbe 
sei wie die, welche ihn anleite, sich zu gewissen Empfindungen 
(den Leibern anderer Menschen) außerdem noch Vorstellungen, 
Gefühle, Wünsche usw. vorzustellen. Diese letzteren bezeichnet 
er als „Zwischensubstitutionen", wodurch uns das Verhalten der 
Mitmenschen, „soweit dasselbe für sich allein (physikalisch) un- 
aufgeklärt bliebe", verständlich werde (z. B. A 29). 

Auf die ganz verschiedene Weise, wie wir in beiden FäUen 
das „Hinzuvorstellen" besorgen, brauchen wir hier nicht einzu- 
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gehen. Die Nichtunterscheidung dieser beiden FäUe ist für Machs 
eigentümliche erkenntnistheoretische Einstellung sehr charakte- 
ristisch, Ja vielleicht vor ihm in der Philosophie noch nie in 
dieser Weise aufgetreten; für unsere gegenwärtige Betrachtung 
ist sie jedoch belanglos. Aber überlegen wir einmal, wozu denn 
überhaupt die Zwischensubstitutionen nützen sollen. Sie müssen 
doch durch die zuerst gegebenen Empfindungen eindeutig be- 
stimmt sein und unseren weiteren Empfindungsverlauf eindeutig 
bestimmen, wenn sie überhaupt zu etwas nütze sein sollen. Sie 
müssen also eliminierbar sein: der folgende Teil des Empfindungs- 
verlaufs muß schon durch den vorhergehenden Teil desselben 
allein bestimmt sein. In der Physik gilt dies ganz ohne Frage; 
da handelt es sich eben doch nur um die gegebene Abhängigkeit 
der gegebenen Elemente voneinander. Man könnte sich also 
nach Machschen Prinzipien wohl den gegebenen Empfindungs- 
verlauf so ergänzen, daß man, nach Analogie früherer „Erfahrung*^, 
zu einem gegebenen Teil einen noch nicht gegebenen, der früher 
in ähnlichen Fällen zu folgen pflegte, in Gedanken voraus- 
nimmt, „vorbildet", wie Mach sagt. Nur dies hätte Zweck; das 
andere, das Hinzudenken von gleichzeitigen Empfindungen, 
Vorstellungen usw., die so, wie sie hinzugedacht werden, nie ge- 
geben sind, wäre dagegen völlig nutzlos, und wir hätten bei 
unserer ohnehin so beschränkten Auffassungskraft allen Grund, 
es bleiben zu lassen. Außerdem aber ist dies Hinzudenken zwar 
bei dem fremden Ich, nicht aber in der Physik möglich. Denn 
wir können zwar an uns selbst zugleich mit den gegebenen 
Empfindungen auch Teile unseres sonstigen Innenlebens be- 
obachten. Daß aber z. B. ein „Körper", den wir gerade greifen, 
mit seiner optischen Vorderseite zugleich auch eine optische 
Rückseite imd ein Inneres hat, oder daß er etwa, um Machs 
früheres Beispiel zu wiederholen, auch hinter der Säule vor- 
handen ist, während wir ihn nicht sehen — das war und ist 
und wird uns nie in Empfindungen gegeben sein, ebensowenig 
wie es uns je in Empfindungen gegeben war, ist und sein wird, 
daß ein Körper, den wir in der Hand drehen, währenddessen 
seine Gestalt behält. 

Nun betrachte man unter diesem Gresichtspimkt einmal die 
von uns angeführten Tatsachen und demgegenüber »den ge- 
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gebenen Elementverlauf. Der Versuch, die ersteren allein mit 
den Mitteln zu erhalten, welche der letztere darbietet, ist noch 
weit hoffiiungsloser als der in Ghamissos „Tragischer Geschichte^ 
untemonmiene — auch wenn man ihn ebenso hartnäckig fort- 
setzt. Die Wahrnehmungen und die Ergänzungen des im- 
befangenen Menschen vollziehen sich von vornherein so- 
zusagen im dreidimensionalen Raum, diejenigen der Machschen 
Theorie können nicht mehr aus dem schmalen dünnen Streifen 
des Empfindungsverlaufs, aus der Aneinanderreihimg der ver- 
schiedenen „Vom^ heraus. Hören wir Mach selbst: „In der Tat 
hat ein mit Erinnerung ausgestattetes Lebewesen eine aus- 
gedehntere räumliche und zeitliche Umgebung im psychischen 
Gesichtsfeld, als es durch seine Sinne zu erreichen vermag. Es 
nimmt sozusagen auch die Teile der Umgebung wahr, die an die 
unmittelbar sichtbare grenzen, sieht Beute oder Feinde heran- 
kommen, welche noch kein Sinnesorgan anmeldet^ (E J 1). „Der 
Jäger findet eine Feder, und seine Phantasie führt ihm sofort 
das Bild des ganzen Vogels, des Nußhähers vor, der dieselbe ver- 
loren hat. Eine Meeresströmung führt fremdartige Pflanzen, Tier- 
leichen, kimstvoll geschnitzte Hölzer herbei, und vor Kolumbus 
zeigt sich das ferne, noch unbekannte Land, dem jene Dinge 
entstammen^ (EJ283). Wahrnehmung, Erinnerung, Phantasie — 
alles ist von vornherein drei- und, mit der Zeit, vierdimensional! 
Und es ist einfach eine auf Unachtsamkeit beruhende Fälschung 
des Tatbestandes, wenn der Erkenntnistheoretiker Mach nach 
Humeschen Rezepten . diese vierdimensionale Welt in das Nach- 
einander der verschiedenen „Vom** auflösen will — derselbe 
Mach, der uns so fein die Unerschöpflichkeit, den Reichtum der 
Tatsachen zu vermitteln weiß. Wie würden wohl seine Werke 
aussehen, wenn er sie aus seinem Empfindungsverlauf allein be- 
stritten hätte! Einem solchen „Empirismus^ gegenüber ist doch 
der Apriorismus entschieden vorzuziehen. Freilich wären in 
unserem Sinne schon die Rückseite imd das Innere eines wahr- 
genommenen Körpers apriorisch, und von der Gleichung apriorisch- 
subjektiv sind wir himmelweit entfernt ^). 



Man vgl. vor allem Külpes Kant (Die Apriorität als Subjektivität 
und der Phftnomenalismus). 
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§ 3. Machs kritischer Realismus. 

Wir kommen zum letzten TeU unserer Untersuchung, zu dem- 
jenigen Gedanken Machs, der, wie wir glauben, bei entsprechender 
Durchführung nicht nur die völlige Widerlegung der Machschen 
Lehre vom Gegenstande der Physik, sondern auch ein Reali- 
tätskriterium bieten kann, welches organisch an das allge- 
meinste von Külpe formulierte anschließt, mit ihm zusammen 
die gesammte Methode der Physik, ja aller Naturwissenschaft in 
nuce enthält und zudem den unentbehrlichen Anschluß des 
wissenschaftlichen Denkens an das „vulgäre^, des kritischen 
Realismus an den „naiven^ vermittelt. 

Der Gedanke Machs, um den es sich handelt, scheint zum 
ersten Mal 1871 in Ed A veröffentlicht worden zu sein. Er tritt 
dort freilich bescheiden genug als ein Anhängsel am Prinzip der 
Denkökonomie auf. „Außer der Zusammenfassung möglichst vieler 
Tatsachen in eine übersichtliche Form hat die Naturwissenschaft 
noch eine andere Aufgabe, die ebenfalls ökonomischer Natur ist. 
Sie hat die komplizierteren Tatsachen in möglichst wenige und 
möglichst einfache zu zerlegen. Dies nennen wir erklären. Diese 
einfachsten Tatsachen, auf die wir die komplizierteren zurück- 
führen, sind an sich immer unverständlich, d. h. nicht weiter zer- 
legbar, z. B. die, daß eine Masse der andern eine Akzeleration 
erteilt. . . Man täuscht sich gewöhnlich darin, daß man meint. 
Unverständliches auf Verständliches zurückzuführen. Allein das 
Verstehen besteht eben im Zerlegen. Man führt ungewöhnliche 
UnVerständlichkeiten auf gewöhnliche Unverständlichkeiten zurück. 
Man gelangt schließlich immer zu Sätzen von der Form, wenn A ist, 
ist B, also Sätzen, die aus der Anschauung folgen müssen, die also 
nicht weiter verständlich sind** (31 f.). Ähnlich heißt es elf Jahre 
später in dem Vortrag über „Die ökonomische Natur der physi- 
kalischen Forschung" (PV 22B): „Wenn wir ein Gebiet von 
Tatsachen zimi erstenmal überschauen, erscheint es uns mannig- 
faltig, ungleichförmig, verworren und widerspruchsvoll. . . Nach 
und nach finden wir die einfachen sich gleich bleibenden Ele- 
mente der Mosaik, aus welchen sich das ganze Gebiet in Ge- 
danken zusammensetzen läßt. Sind wir nun soweit gelangt, 
überall in der Mannigfaltigkeit dieselben Tatsachen wieder zu 
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erkennen, so fühlen wir uns in dem Gebiete nicht mehr fremd, 
wir überschauen es ohne Anstrengung, es ist für uns erklärt^. 

Im folgenden Jahre kehrt derselbe Gedanke in der „Mechanik" 
wieder. „Die Beschreibung (eines Naturvorgangs) ist aber nur 
möglich in Bezug auf Vorgänge, die sich immer wiederholen, oder 
doch nur aus Teilen bestehen, die immer wiederkehren ... Es ent- 
steht somit die Aufgabe, die gleichartigen, in aller Mannigfaltig- 
keit stets vorhandenen Elemente der Naturvorgänge aufzusuchen. . . 
Hat man es dahin gebracht, überall dieselben weniger ein- 
fachen Elemente zu bemerken, die sich in gewohnter Weise zu- 
sammenfügen, so treten uns diese als etwas Bekanntes entgegen, 
es ist uns nichts mehr an den Erscheinungen fremd und neu, 
sie sind für uns nicht mehr verwirrend, sondern erklärt. . . 
Was also in den Naturvorgängen sich gleichbleibt, die Elemente 
derselben und die Art ihrer Abhängigkeit voneinander, hat die 
Naturwissenschaft aufzusuchen" (6 f.). „Es handelt sich immer 
nur darum, in aUen Tatsachen dieselben Elemente zu erkennen, 
oder, wenn man will, in einer Tatsache die Elemente einer 
andern schon bekannten wiederzufinden" (367). 

Endlich heißt es in einem Aufsatz aus dem letzten Jahrzehnt 
(P V 413): „Wir können also eine ims fremd anmutende Tat- 
sache erklären, aufklären, uns vertrauter machen, indem wir 
durchschauen, daß diese auf dem Zugleichbestehen, Nebenein- 
anderbestehen schon bekannter gleichartiger oder ungleichartiger 
Tatsachen beruht." Und nachher (422 f.) kommt die höchst 
wichtige Stelle : „Es hängt ganz von der Entwicklimgsstufe einer 
Wissenschaft ab, ob eine neu gefundene Tatsache durch den 
Vorrat schon bekannter und geläufiger Kenntnisse erklärt werden 
kann. Die voreilige Voraussetzung, daß dies zutreffen werde, 
daß die Erfahrungen von gestern eigentlich auch jene von heute 
und morgen schon mit erschöpft haben, hängt gerade an der 
Jugend der Wissenschaft. Die Geschichte der Forschung hat 
eben gelehrt, daß oft in den wichtigsten Fällen die Teiltatsachen, 
auf welche die Erklärung einer neuen Beobachtung sich gründen 
konnte, noch gar nicht bekannt, sondern erst zu finden waren. 
Dann hat immer jene Untersuchungsmethode eingegriffen, welche 
Newton die analytische nennt, welche die Bedingungen er- 
forscht, unter denen die auffallende zu erklärende Tatsache so 

Qerhardf, Haehs Erkenotnistheorie und der Realismas. 19 
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auftreten kann, wie sie wirklich stattfindet. Newton hat auf 
diese Weise das prismatische Spektrum auf die Zusammensetzung 
des weißen Lichtes aus verschieden&rbigen, ungleich brechbaren 
Bestandteilen, die Farben dünner Blättchen auf die ungleiche 
Periodizität eben dieser Bestandteile zurückgeführt und diese 
Lichtbestandteile nachgewiesen. Hier sind nun gerade die neu 
aufgefundenen Tatsachen viel ungewöhnlicher, auffallender 
und viel wichtiger als jene, welche zur Auffindung jener den 
Anlaß geboten hatten. Sie stellen die eigentliche Entdeckung 
vor. Mit der Anerkennung der neu aufgefundenen Tatsachen 
werden aber auch jene, deren Erklärung man suchte, und noch 
viele andere verständlich. Die Zurückführung des noch Unbe- 
kannten auf schon Bekanntes ist also nicht immer dasjenige, 
was der Forscher bei seinem Erklärungsstreben erreicht. Immer 
aber ist es: die Konstatierung von Tatsachen und ihres 
Zusammenhanges^. 

Man sieht: der psychophysiologisch -historische Physikpro- 
fessor und Empfindungsmonist Mach, der gelegentlich einmal 
(M 287 f.) „Historiker, Philosophen, Metaphysiker, Logiker, Di- 
daktiker, Mathematiker und Physiker^ als seine Gegner aufzählt 
und darauf mit einem ganz leisen innerlichen Augenzwinkern 
bemerkt, daß er auf keine dieser Qualitäten in erheblichem Maße 
Anspruch machen könne — dann aber, wieder ganz schlicht 
werdend, sagt, daß er das lebhafteste und naivste Interesse habe, 
das Wachstum der physikalischen Gedanken zu begreifen — 
und der, diesem Interesse hingegeben, die Methode der Wissen- 
schaft erschaut und ganz inoffiziell formuliert hat — dieser 
philosophische Naturforscher Mach wird in der Geschichte des 
kritischen Realismus eine der wunderbarsten Erscheinungen 
sein. Aber neben ihm wird ein anderer philosophischer Natur- 
forscher nicht fehlen, dem der kritische Realismus ebenso 
sehr zu Dank verpflichtet ist: Paul Volkmann. Seine Veröffent- 
lichungen über unsem Gegenstand beginnen 1894; wir zitieren 
nach der zweiten Auflage der „Erkenntnistheoretischen Grund* 
Züge der Naturwissenschaften^^), welche auch die weiteren 
bibliographischen Notizen enthält. Mach hat die Volkmannschen 



*) Wissenschaft und Hypothese IX, 1910. 



— 269 — 

Formulierungen beifiOlig aufgenommen und sie teilweise in der 
letzten Auflage von M (156 f.), sowie in E J (141, 203) zitiert. 

Volkmann konstatiert zunächst (160), daß die Erscheinungs- 
welt in der Mehrzahl der Fälle einen durchaus zusammengesetzten 
Charakter ti^igt. Dann „wird es eine der Aulgaben unserer Er- 
kenntnis sein müssen, die Erscheinungen, wie sie sich bieten, 
aus einer Reihe von Teilerscheinungen zusammengesetzt aufzu- 
fassen und zunächst diese yTeUerscheinungen in ihrer Reinheit 
zu studieren. Erst wenn wir wissen, welchen Anteil jeder Um- 
stand einzeln an der Gesamterscheinung trägt, dann beherrschen 
wir das Ganze^. Und nach einigen Beispielen &hrt er fcni (155 ff.): 
„Im allgemeinen pflegt die Wissenschaft die Vornahme der so 
geschilderten Operationen unter den Namen Analyse und Synthese 
zusammenzufassen ... Im allgemeinen Fall der Analyse und 
Synthese, wie in der Chemie, liegt die Erscheinung vor, daß 
Einzelwirkungen durch ihr Zusammenbestehen sich modifizieren 
und andere werden, als sie für sich siud, sich also abhängig von- 
einander beeinflussen. Die physikalische Forschung hat aber in 
ihrem Verlauf immer deutlicher auf Formen der analytischen und 
synthetischen Methode und Forschung hingewiesen, die gerade 
dadurch charakteristisch sind, daß sich Einzelwirkungen durch 
ihr Zusammenbestehen nicht modifizieren und nicht andere 
werden, als sie für sich sind, sich also nicht abhängig voneinander 
beeinflussen. Diese Formen dürften sich für jede Erkenntnistheorie 
von besonderer, fundamentaler Bedeutung erweisen und daher 
durch eine besondere Bezeichnung hervorzuheben sein, für welche 
ich die Worte: Isolation und Superposition in Vorschlag 
gebracht habe . . . Ich verstehe unter Isolation den in- 
duktiven Versuch, innerhalb eines zusammengesetzten 
Erscheinungsgebietes (Wirkungsgebietes) die Elemente 
aufzuspüren, welche ihre Teilerscheinung (Wirkung) 
für sich unabhängig von anderen gleichzeitig be- 
stehenden Erscheinungselementen (Wirkungselementen) 
bewahren, und unter Superposition den deduktiven 
Versuch, aus den so aufgefundenen Erscheinungs- 
elementen rückwärts wieder das zusammengesetzte 
Erscheinungsgebiet, d.i. die Wirklichkeit zu erhalten. 
Will man das unabhängig voneinander Bestehen besonders her- 
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Yorheben, so empfiehlt sich wohl auch die Bezeichnimg Unab- 
hängigkeitsprinzip; will man das gleichzeitig miteinander 
zusammen Bestehen besonders hervorheben, so ist wohl auch 
in der Physik die Bezeichnung Koexistenzprinzip gebi^uch- 
lieh. — Das Wort Isolation findet wohl auch sonst erkenntnis- 
theoretische Verwendung) es bedeutet soviel wie Vereinzelung. 
Die Tätigkeit des Isolierens setzt gemeinhin das voraus, was man 
die Fähigkeit zu abstrahieren . . . nennt . . . Das Wort Super- 
Position scheint bisher weder als Bezeichnung noch inhaltlich 
erkenntnistheoretisch genügend verwertet; es ist dem Sprach- 
gebrauch der Physik entnommen. Es heißt soviel wie überein- 
ander stellen, setzen, legen, lagern . . . Beide Begriffe bedingen 
sich gegenseitig; sie stehen zueinander in einem gewissen Gegen- 
satz imd können daher erst vollständig im Zusammenhang mit- 
einander erfaßt werden . . . 

Die Denkformen der Isolation und Superposition gehören zu 
den vomehmlichsten, unter denen sich die Begreifbarkeit der 
Natur darstellt. Was von zusammengesetzten Erschei- 
nungen unter diesen Denkformen noch nicht aufgefaßt 
werden konnte, ist noch nicht begriffen^). An natur- 
wissenschaftlichen Gegenständen geübt, gestatten diese allgemei- 
nen^) Denkformen nach naturwissenschaftlichem Vorbild in allen 
Gebieten der Wissenschaft und des Lebens eine 
schnelle Orientierung anzubahnen, ungeordnetes und 
kompliziertes Erscheinungsmaterial beherrschen zu 
lernen und anderen geordnet und verständlich zu 

vermitteln^. 

Mach sagt einmal (W 252) von Robert Mayer, daß kaum jemals 
ein anderer Naturforscher einen wichtigeren und umfassenderen 
Blick getan habe. Wir stehen nicht an zu behaupten, daß kaum 
je ein anderer Naturforscher einen wichtigeren und umfassenderen 
Blick in das Wesen seiner Wissenschaft getan hat, als Volkmann 
in den eben angeführten Darlegungen^). Man halte dazu Külpes 



*) Von mir gesperrt. 

*) Gegenüber Volkmanns Äußerungen über die Chemie behaupten wir, 
gestützt auf die immer neuen Anstrengungen der Wissenschaft von der Materie 
einerseits und den Zustand der Chemie andererseits, daß deren experimentelle 
Tatsachen eben zum großen Teü ,,noch nicht begriffen*" sind. — Zur Charak- 
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Realitätskriterium, seine immer wiederholte Betonung der Treue 
des Denkens (welche als ein tiefisttes Motiv der systematischen 
Neuschöpfung der Denkpsychologie zugrunde liegt) — und 
man hat die wahren Isolationselemente des kritischen 
Realismus. 

Wir bemerken zunächst, daß das, was hier auf verschiedenen 
Wegen uns entgegentrat, ganz trivial ist — so trivial z. B. wie 
Külpes Unterscheidung von Begriff imd Objekt. Vqrausgeseszt 
ist, nur, daß man es schon hat. Es ist, können wir mit Mach 
sagen, eine längst instinktiv geläufige Tatsache, nur daß wir sie 
noch nicht scharf und klar erfaßten. Wir bemerken zweitens, 
daß das Prinzip wohl noch weiter reicht, als Volkmann bemerkt 
hat. Wir glauben, daß die Meßbarkeit der physikalischen 
Qualitäten lediglich eine Folge ihrer realen Superposition 
zu sich selber ist. Wir glauben, daß auch die kategorialen 
Verhältnisse — zwischen den Dingen, Eigenschaften, Vorgängen, 
Tätigkeiten und Beziehungen sich als besondere Arten der Super- 
position auffassen lassen. Die Körper z. B. bleiben mit sich 
identisch im Wechsel ihrer Zustände usw.: diese superponieren 
sich ihnen. Sie superponieren sich aber auch einander, entweder 
am selben Körper oder, wenn sie verschiedenen Körpern ange- 
hören, vermöge deren Superposition. Das ist z. B. der FaU bei 
den meßbaren Eigenschaften. (Die Superposition ist verschieden 
nach der betreffenden Eigenschaft: die Körper werden aneinander- 
gefügt bei Messung des Volums, zusammen auf die Wage gelegt 
bei Messung des Gewichtes, zusammen ins Kalorimeter gebracht 
bei der Messung der Wärmekapazität, zusammen (als galvanische 
Elemente) in den Stromkreis des Galvanometers gebracht bei 
Messung der Stromstärke usw.). Raum und Zeit sind sozusagen 
eigens der Superposition wegen da; ebenfalls die Undurchdring- 
lichkeit der Materie. Die Ausnahmslosigkeit der Naturgesetze 
bedeutet, daß sich die betreffenden Bedingungskomplexe mit 
allem andern superponieren, ebenso auch die Folgenkomplexe. 
Überhaupt superponiert sich das Allgemeine mit dem Individuellen. 



teristik der schlichten Tiefe Volkmannschen Denkens möge hier nur noch auf 
zwei Stellen hingewiesen weiden: ^Das Material, welches der Naturforscher . . . 
Erkenntnistheorie" (247 f.). «Es können im wesentlichen nur geschichtliche 
Rückblicke sein . . . direkteren Weg'* (175 f.). 
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Die «Welt" des ^gemeinen Mannes^ ist das Ergebnis der ersten 
rohen Isolation und Superposition in der „vollen Erfahrung". 
Der „gemeine Mann" isoliert und superponiert räumlich» zeitlich, 
materiell, kausal usw., und von diesen Isolationselementen geht 
die Wissenschaft aus. — 

Wir kehren jetzt zu unserer eigentlichen Aufgabe zurück 
und tragen zunächst nach, daß sich ganz ähnliche Ausführungen 
wie die letztzitierten von Mach auch bei Volkmann finden, z.B. 
162 ff., wo darauf hingewiesen wird, daß die Bewegungser- 
scheinungen des gewöhnlichen Lebens, welche man bis zur Zeit 
Galileis als Isolationselemente auffaßte, keine einfachen Er- 
scheinungen sind, imd wo die Größe Galileis gerade daran illu- 
striert wird, daß dem Trägheitsgesetz „in voller Reinheit eine 
experimentelle direkte Stütze so gut wie versagt ist" (155). 

Halten wir nun die bisher angeführten Äußerungen Machs 
und Volkmanns zusammen, so ergibt sich ein ganz anderes 
BUd der physikalischen Methode, als die Machsche Theorie es 
gestattet. Nach dieser Theorie bliebe der Physik nichts übrig, 
als eine Morphologie des Empfindungsverlaufis zu sein, aber 
gerade Mach hat uns gesagt, daß dem nicht so ist. Schon das 
gewöhnliche Leben produziert keine solche Morphologie. Wohl 
gibt es dort einige Züge von Morphologie der vollen Erfahrung, 
aber gerade sie werden von der Physik radikal beseitigt. Die 
„Teiltatsachen'', die Isolationselemente der Physik sind keine 
einfachen Empfindungskomplexe; sie sind auch keine groben 
Empfindungskomplexe; sie sind auch keine Symbole für solche. 
Vielfach gelingt es, wie Mach und Volkmann uns eben sagten, 
überhaupt nicht, sie hinreichend isoliert wahrzunehmen, wenn 
dies aber gelingt, so gehen die dabei dargebotenen Empfindungs- 
komplexe absolut nicht unverändert in diejenigen Empfindungs- 
komplexe ein, welche uns die Wahrnehmung der Gesamttatsache 
bietet. Die Machschen Verlaufsgesetze superponieren sich weder 
mit dem Leib, noch miteinander; sie haben eben gar keinen Platz 
dazu. Und gerade deshalb, weU auch der Erkenntnistheoretiker 
Mach dies weiß, hilft er sich, wie wir sahen, stellenweise damit, 
die gesamte Physik nicht ernst zu nehmen. Der „von keinem 
System befangene naive Beobachter'' Mach aber feiert die 
„Entdeckung" der Teiltatsachen gerade dann, wenn sie nach 
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seiner Theorie sinnlose Symbole sind! Er zeigt, daß eine „Teil- 
tatsache", welche auch nur ein einziges Mal nicht unveittndert 
in eine Gesamttatsache eingeht, überhaupt kein echtes „Ele- 
ment" ist, daß die Physik also doch nicht so bequem verfährt, 
wie in seiner Theorie geschrieben steht. Und wo sich wirklich 
einmal ein Versuch findet, seine Bequemlichkeitsvorschrift ein 
wenig anzuwenden, da bemerkt er ganz trocken: „Wie man sieht, 
kann von einem Maupertuisschen Prinzip eigentlich nicht die 
Bede sein, sondern nur von einer verschwommenen symboli- 
sehen Formel, welche mit Hilfe großer Ungenauigkeit und 
einiger Gewalt verschiedene bekannte Fälle unter einen Hut 
bringt" (M409). 

Wir haben nur noch die Aufgabe, unsere allgemeinen Be- 
hauptungen durch Beispiele aus den Werken Machs zu belegen. 
Wir beginnen mit der Mechanik. Sie ist die Lehre von der 
Isolation und Superposition der Körper, Massen und Kräfte. Wir 
sagen nicht: der Massen und Ki^fte, denn daß die Massen nicht 
mit den Körpern zu identifizieren sind, scheint uns gerade ein 
Hauptergebnis der Bemühungen Machs um eine „rein dynamische" 
Massendefinition zu sein. Daß aber der Körper dabei eben das 
Isolationszentrum bleibt, werden wir noch sehen. 

Zunächst betrachten wir ein einfaches Beispiel aus der Statik. 
Mach berichtet (M 10 f.), wie wimderbar dem Aristoteles der Hebel 
erschien. „Wunderbar ist, was zwar naturgemäß erfolgt, wovon 
aber die Ursache sich nicht offenbart . .. . Solcherlei ist, worin 
Kleineres das Größere bewältigt, und geringes Gewicht schwere 
Lasten, und beiläufig alle Probleme, die wir mechanische nennen . . . 
Zu den Aporien aber von dieser Gattung gehören die den Hebel 
betreffenden. Denn ungereimt erscheint es, daß eine große Last 
durch eine kleine Kraft, jene noch verbunden mit einer größeren 
Last bew^ werde. Wer ohne Hebel eine Last nicht bewegen 
kann, bew^ sie leicht, die eines Hebels noch hinzufügend." 
Woraus ergibt sich nun dieses Problem? Daraus, daß Aristoteles 
die Schwere der Körper als Isolationselement betrachtet: als ein 
Reales, das unter allen Umständen unverändert in den wahr- 
genommenen Vorgang eingeht. Daß das Größere vom Klrineren 
bewältigt wird, trotzdem es das Größere ist — darüber wundert 
er sich. Und wie löst sieh das Problem? Indem als zweites 
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Isolationselement die Länge des Hebelarmes „erschaut^ wird, wie 
Mach sagt. Das Produkt PL zeigt, daß sich beide Isolations- 
elemente superponieren. Daraus aber, wie Mach es einmal tut, 
zu folgern, daß das sinnlich empfundene Zahlzeichen dieses 
Produktes das „maßgebende Element^ des Vorgangs sei (A 265), 
ist einfach unverständlich. Die Momentengleichung ist ein Symbol 
für einen Rechenprozeß, welcher dem Hebelvorgang in einer 
gewissen Weise analog ist. Die Analogie besteht darin, daß die 
Isolationselemente sich je zu sich selbst und zueinander 
superponieren, wie es die Zahlen in der Addition bezw. Multi- 
plikation tim"). Diese Auffassung vertritt kein anderer als — 
Mach selbst (M 526 f., 533). Versucht man, die hier nach der 
Machschen Theorie zugrunde liegenden Gesetzlichkeiten des 
Empfindungsverlaufs aufzudecken, so findet man die beiden 
Isolationselemente natürlich nicht mehr vor. Das einzige, was 
übrig bleibt, ist die Abhängigkeit derjenigen Empfindungskomplexe 
voneinander, welche sich bei einer experimentellen Prüfung des 
Hebelsatzes darbieten. Sind die beiden Körper verschieden schwer, 
so muß man sie, um Gleichgewicht zu erhalten, in verschiedener 
Entfemimg vom Drehpunkt aufhängen; und sieht man umgekehrt 
zwei Körper in verschiedener Entfernung vom Drehpunkt im 
Gleichgewicht, so wird man, sie in die Hand nehmend, ver- 
schiedene Schwerempfindungen haben. Bei entsprechender Kon- 
stanz des Leibes usw. ist also der eine Komplex durch den andern 
bestimmt. Dies ist der einzige Sinn, der nach der Machschen 
Theorie mit dem Hebelgesetz verbimden werden kann. Versuchen 
wir aber nun, die bei diesem Experiment gewonnenen Verlaufs- 
gesetze auch anderswo anzuwenden, sie durch andere Hebel- 
erscheinungen hindurchzusehen, so finden wir weder den einen 
Komplex noch den andern: das Verlaufsgesetz superponiert 
sich nicht. 

Dies wird noch deutlicher bei komplizierten Fällen. Die 
Isolation und Superposition am Hebel ist noch sehr äußerUch; 
bei der Robervalschen Wage versagt sie, ebenso natürlich bei der 
schiefen Ebene. Der Isolationsprozeß vertieft sich: die Schwere bleibt, 

Der Unterschied der ersten Superposition gegenüber der zweiten kommt 
in der physikalischen Dimension von PL zum Ausdruck. Diese Dimen- 
sionen sind Superpositionssymbole. 
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aber an die SteUe des Hebelarms tritt die virtuelle Verschiebung. 
Galilei erschaut die ^virtuelle Arbeit^ bei der schiefen Ebene 
(M 53), und nicht lange dauert es, so zeigen sich die beiden 
Isolationselemente Kraft und virtuelle Verschiebung isoliert 
genug, die ganze Statik zu umfassen. Nun erkennt man, daß 
alles darauf hinauskommt, daß schwere Körper sich von selbst 
abwärts bewegen, und daß sich dabei ein Körpersystem gerade 
so verhält wie ein einzelner Körper. Alle sogenannten einfachen 
Maschinen werden als Vorrichtungen erkannt, welche mehrere 
schwere Körper derart zu einem System verbinden, „daß sie sich 
nicht unabhängig voneinander bewegen können^. Die „Maschine^ 
superponiert sich dem Körpersystem; ob sie oder es aus festen, 
flüssigen, luftförmigen Bestandteilen superponiert sind, ist gleich- 
gültig. Hier ist ein Verlaufsgesetz der Elemente gar nicht mehr an- 
gebbar: jede experimentelle Prüfung liefert ein anderes. Man sieht, 
daß Mach von seiner Theorie aus vor allem auf die ökonomischen 
Folgen der Isolation und Superposition eingestellt war. Man kann 
sagen : er hat mit seiner Denkökonomie den Sachverhalt einfach um- 
gekehrt. Nur ist eben seine Denkökonomie solange ein unbegreif- 
liches Wunder, als es nicht gelingt, in sämtlichen experimentell 
dargebotenen Verlaufsgesetzen der Elemente das Gemeinsame 
nachzuweisen. 

Auch die Isolation und Superposition des virtuellen Prinzips 
ist noch recht oberflächlich. Sie faßt sozusagen nur den äußeren 
Endeffekt des Vorgangs auf; wie er selbst sich superponiert, 
darin gibt sie keinen Einblick. Es bleibt nichts anderes übrig, 
als in die beteiligten Körper selbst einzudringen und zuzusehen, 
wie sie sich verhalten. Was bei dieser Isolation und Superposition 
herauskommt, hat Mach (M 303 ff.) ebenfalls auseinandergesetzt. 
Wir geben von dieser Auseinandersetzung nur den einfachsten 
Fall: „Wenn wir uns eine schwere vertikale Säule vorstellen, 
welche auf der Erde ruht, so ist ein Teilchen m im Innern der 
Säule, das wir in Gedanken herausfassen, im Gleichgewicht und 
in Ruhe. An demselben ist durch die Erde eine vertikale Fall- 
beschleunigung bestimmt, welcher es auch Folge leistet. Hierbei 
nähert es sich aber den unterhalb liegenden Teilen, und die 
geweckten Elastizitätskräfte bedingen an m eine Vertikalbe- 
schleimigung aufwärts, welche schließlich bei genügender An- 
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nfiherung g gleich wird. Die oberhalb m liegenden Teile nähern 
sich durch g dem m ebenfalls. Es entsteht hierdurch wieder 
Beschleunigung und Gegenbeschleunigung. . . Man versteht das 
Gleichgewicht und die Ruhe der Säulenteile, indem man sich 
alle beschleunigten Bewegungen, welche durch die Wechselbe- 
ziehung der Erde und der Säulenteile bestimmt sind, wirklich 
gleichzeitig ausgeführt denkt. . . Das Resultat der Newtonschen 
Leistungen besteht darin, daß wir mit einem und demselben 
Gedanken überall auskommen, und alle Gleichgewichts- und Be- 
wegungsfälle mit Hilfe desselben nachbilden und vorbilden können. 
Alle mechanischen Fälle erscheinen uns nun durchaus gleichförmig, 
als dieselben Elemente enthaltend*' (M 305 f.). Man sieht — hier 
brauchen wir auf die Verlaufsgesetze der Elemente schon gar 
nicht mehr einzugehen. 

Wir erwähnen das Parallelogramm der Ei^fte. Die Eillfte 
superponieren sich hier vermöge desselben Körpers, an dem 
sie angreifen. Jede Kraft teilt sich in einen Teil, welcher die 
Deformation, und in einen Teil, welcher die Bewegung 
des Körpers bewirkt* Alles dies superponiert sich. Den äußeren 
Effekt dieser Superposition beschreibt bekanntlich in allgemeinster 
Weise das d'Alembertsche Prinzip; auch hier ist die reale 
Isolation noch lange nicht zu Ende. Von dem Verlaufsgesetze 
der Elemente brauchen wir wohl auch hier nicht zu sprechen. 

Zur Schwere und Elastizität superponiert sich, ebenfalls ver- 
möge des Körpers, die Reibung. Mach spricht einmal davon, 
daß die Reibung und die Steifigkeit der Schnüre bei Maschinen 
„das reine Verhältnis der untersuchten Umstände trüben und 
verwischen** (M 80), und wirklich hat die Nicht-Isolation der 
Reibung einen alten Mechaniker verhindert, das Gesetz der 
schiefen Ebene zu erkennen ^). Heute bestimmen wir bekanntlich 
die Reibung so, daß sie sich mit der Schwere superponiert. 
Auch hier haben wir keine Superposition der Verlaufisgesetze. 

Zur Hydro- und Aerostatik übergehend, führen wir zunächst 
Machs überaus klare Darstellung der Flüssigkeit (M 91 ff.) an. 
Sie isoliert und superponiert die TeUe, deren leichte Verschieb- 
barkeit und Volumelastizität, und schließt mit dem Satz: „In 



*) Vergl. Rosenberger, Gesch. d. Physik, I. Teü, 1882, S. 58. 
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einer Flüssigkeit (in deren Innerem keine KiiLfte wirken, von 
deren Schwere wir absehen) entfilllt im Gleichgewichtsfall überall 
auf jedes beliebig gestellte (orientierte) gleiche Flächenelement 
der gleiche Druck''. Dazu bemerkt er: „Besondere Experimente 
zum Nachweis des Satzes sind wohl nie mit der nötigen Ge- 
nauigkeit angestellt worden. Der Satz ist aber durch die Er- 
fahrungen über Flüssigkeiten sehr nahegelegt, und macht diese 
sofort verständlich'' (M 93 f.). Wir fügen hinzu, daß der Satz 
offenbar nach Machs Theorie eine leere Einbildung ist. 

In den antiken Experimenten zum Nachweis der Körper- 
Uchkeit Luft, welche Mach (M 108) beschreibt, erkennen wir die 
Superposition eines Isolationselements, welches der alltäglichen 
Erfahrung entstammt: der Undurchdringlichkeit der Körper. 
Nur von Körpern kann, soweit wir wissen, ein Körper verdrängt 
werden; daher ist die Luft, die solches leistet, ein Körper. So 
wird das Isolationselement in die experimentelle Tatsache hinein 
superponiert. Die weitere Entwicklung isoliert die Schwere 
der Luft (M 112) und superponiert sie in die Tatsachen der 
Saugwirkung: Torricelli entdeckt den Luftdruck (M 112 f.). — 
Wir übergehen die experimentellen Isolationen und Superpositionen 
Guerickes und Pascals und erwähnen nur noch folgendes Beispiel : 
„Mariotte fällt es bei Gelegenheit seiner Untersuchungen (am 
Barometer, zum Nachweis des bekannten Gesetzes) auf, daß 
auch ein kleines Luftquantum, welches von der ülVrigen Luft 
ganz abgeschlossen ist, also von deren Gewicht nicht direkt 
affiziert wird, doch die Barometersäule erhält, wenn man z. B. 
den offenen Schenkel der. Barometerröhre verschließt. Die ein- 
fache Aufklärung, welche er natürlich sofort findet, liegt darin, 
daß die Luft vor dem Verschluß so weit komprimiert war, daß 
sie dem Gewichtsdruck der Luft das Gleichgewicht halten, also 
denselben Elastizitätsdruck ausüben mußte" (M 124 f.). Man 
bemerkt hier sehr schön, wie das Paradoxe dadurch entsteht, 
daß in den experimentellen Bestand lediglich die Schwere der 
Luft hinein superponiert wird, was nur bei einem festen Körper 
ausreichen würde. Durch genau denselben Fehler entstehen das 
hydrostatische Paradoxon und verwandte Erscheinungen (M 98, 
100). Das Paradoxe verschwindet sofort, wenn man außer der 
Schwere noch die Elastizität hinein superponiert. — Vom 
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Elementverlauf brauchen wir auch hier nicht zu sprechen. Wir 
lassen ihn im Folgenden ebenfalls fort. 

Wir kommen zur Dynamik, tmd zwar betrachten wir zunächst 
die Wurfbewegung. Schon die Aristoteliker hatten sich um ihre 
Superpositon bemtQit. Sie hielten die statische Kraft, den Zug 
oder Druck (M142) oder besser die Kraft, womit das Pferd auf 
der Straße einen Wagen zieht (Volkmann 153) für das wahre 
Isolationselement imd beauftragten daher die Luft, den geworfenen 
Stein weiterzudrücken (M566). Mach erzählt sehr anschaulich 
(M292), wie in der „Zeit des unbefangenen Denkens und der 
Befreiung von antiken Vorurteilen^ zuerst die natürlichere Auf- 
fassung des gemeinen Mannes sich Bahn bricht, wonach der 
Körper durch die schleudernde Hand eine allmählich abnehmende 
Kraft eingeprägt erhält. Diese ,,vis impressa^ wird nun mit den 
Schwereimpulsen superponiert, welch letztere sich ihrerseits ebenso 
wie beim freien Fall superponieren (M B66). Freilich geht das 
nicht ohne weiteres. Dem naiven Beobachter scheinen beide Be- 
wegungen, die „gewaltsame^ des geschleuderten und die „natür- 
liche" des freifallenden Steines, zu verschieden voneinander, als 
daß er die Superposition wagte. „Das Anfangsstück der Wurf- 
bahn erzeugt leicht den trügerischen Schein einer durch die 
Wurfgeschwindigkeit aufgehobenen Schwere . . . Wir vermissen 
an dem Kurvenstück den Fall und vergessen die Kürze der ent- 
sprechenden Fallzeit" (M 155). „Die Betrachtungen über den 
Wurf bei Leonardo, Tartaglia, Cardano, Galilei, Torricelli zeigen, 
wie allmählich die Vorstellung einer Abwechselung beider für 
grundverschieden gehaltener Bewegungen derjenigen einer Misch- 
ung und Gleichartigkeit beider wdcht" (M 566). Damit haben 
wir die erste entscheidende Superposition. Die zweite bringt 
Galilei, indem er die vis«^impressa aus Trägheit imd Luftwider- 
stand superponiert (M567)*). Die dritte und letzte Superposition 
bringt Newtons Prinzip der actio imd reactio, welches zusammen 
mit den bisherigen Isolationselementen die Wurfbewegung völlig 
aufklärt: Wir schleudern zugleich den Stein vorwärts und die 



*) Nach Machs Ansicht (M139f.) hat Galüei zuerst die Tatsache isoliert, 
daß ein Körper vermöge der erlangten Fallgeschwindigkeit gerade so hoch steigt, 
als er herabgefallen ist (134 ff.). Die Superposition dieses Sachverhalts in alle 
möglichen Zusammenstellungen von zwei schiefen £l)enen ergab d^iTrSgheitssatz. 
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Erde, gegen welche wir uns stemmen, im umgekehrten Verhältnis 
ihrer Masse rückwärts usw. Aus der Bewegungskurve des Steins 
erhält man die der Erde, wenn man die erstere am gemeinsamen 
Schwerpunkt „spiegelt^ und dann entsprechend verkleinert*). Zu 
diesen drei genau isolierten Elementen des Wurfe kommt mm 
noch die seit Gralilei schon immer mit superponierte Luftreibung. 
Gerade hierüber besitzen wir eine feine Untersuchung von Mach : 
„Erscheinungen an fliegenden Projektilen" (PV356ff.), ein Meister- 
werk experimenteller und gedanklicher Isolation und Superposition, 
welches die Momentbeleuchtimg durch den elektrischen Funken, 
die Schlierenmethode imd die Momentphotographie hineinsuper- 
poniert. Wir teilen nur das Ergebnis mit. „Ein bewegtes Schiff 
erftLhrt (wie Froude gezeigt hat) im Wasser Reibung, es erregt 
Wirbel und erzeugt außerdem noch Wellen, welche ins Weite 
gehen. Jeder dieser Vorgänge hängt in anderer Weise von 
der Geschwindigkeit ab, und es ist dso kein Wunder, wenn das 
Widerstandsgesetz kein einfaches ist . . . Auch hier (bei den 
Projektilen) haben wir Reibung, Wirbelbildung und Wellener- 
regung" (379). Diese drei Elemente superponieren sich also noch 
über die drei oben behandelten. Natürlich haben wir mit diesen 
sechs Isolationselementen längst nicht alle: elektrische, thermische, 
magnetische und wer weiß welche kommen noch hinzu. Aber: 
sie superponieren sich alle. Würden die bisherigen Isola- 
tionselemente dieser Superposition nicht stand halten — sie würden 
ohne Gnade entfernt werden, und ein jahrhimdertelanger Irrtum 
wäre endlich aufgedeckt. 

Wir werfen noch einen Blick auf die Kraft der Dynamik. 
Das ist ein solches zweifelhaftes Isolationselement. Die Super- 
position der Kräfte in der Statik haben wir bereits erwähnt. 
Eine Kraft ist stets zweiseitig: sie bildet mit dem Körperpaar, 
welches sie verbindet, ein neues Isolationszentrum, welches 
sich andern derartigen Zentren und Körpern gegenüber wie ein 
Körper verhält. In dieses Zentrum hinein superponieren sich die 
beiden Körper mit ihrer „Masse". Die Art und Weise dieser 
Superposition regeln das Trägheitsgesetz und das Gegenwirkungs- 

„Korrekt*^ müßten wir sagen: durch eine inverse Homothetie mit dem 
gemeinsamen Schwerpunkt als Zentrum und dem Massenverhältnis als absoluter 
Invariante. 
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prinsip; sie regeln auch weiterhin die Superposition des ganz^ 
Zentrums zu den andern derartigen Zentren. Man kann vielleicht 
sagen, daß der Trtlgheitssatz angibt, daß die Ei^Lfte Beschleuni- 
gungen bewirken — nicht Bewegungen, wie wir früher sagten 
— und daß das Gregenwirkungsprinzip die Koordinatenssrsteme 
angibt, worauf diese Beschleunigungen zu beziehen sind (nämlich 
solche, worin sich der Massenmittelpunkt gleichförmig bewegt). 
Dies dürfte auch ungefähr die Ansicht Machs sein. Freilich hat 
man damit eigentlich nur so viel, daß die Beschleunigung des 
einen Körpers nicht vom andern aus gerechnet werden darf — 
ein richtiges Koordinatensystem ist erst zu suchen. Wir wissen 
schon, daß Mach die ganze Welt hier einbeziehen will, und er- 
wähnen nur noch, daß neuerdings Einstein auf diesen Ideen 
weitergebaut hat^). Hier ist aber noch kein Ende abzusehen; 
wenden wir uns deshalb von einer andern Seite heran. Mach 
bemerkt einmal (M270f.): „Mit den „unbekannten Ursachen^ der 
Naturvorgänge hat der gewonnene Stand^^unkt (wie Newton aus- 
drücklich hervorhebt) nichts zu schaffen. Was wir heute in der 
Mechanik Kraft nennen, ist nicht etwas in den Vorgängen Ver- 
borgenes, sondern ein meßbarer tatsächlicher Bewegungsumstand, 
das Produkt aus der Masse in die Beschleunigung. Auch wenn 
man von Anziehungen oder Abstoßungen der Körper spricht, hat 
man nicht nötig, an irgendwelche verheißene Ursachen zu denken. 
Man bezeichnet durch den Ausdruck Anziehung nur die tat- 
sächliche Ähnlichkeit des durch die Bewegungsumstände 
bestimmten Vorganges mit dem Effekt eines Willensimpulses. In 
beiden Fällen erfolgt entweder wirkliche Bewegung oder, wenn 
diese durch einen andern Bewegungsumstand wieder aufgehoben 
ist, Zerrung, Pressung der Körper usw." 

Die ganze Ausführung zeigt, daß es Mach selbst nicht Ernst 
ist, wenn er die Kraft als das Produkt aus der Masse in die 
Beschleimigung bezeichnet. Dies Produkt ist nur das Maß 
der Kraft; sie selbst ist ja gerade dann noch vorhanden, wenn 
ihre Wirkung, die Beschleunigung, aufgehoben ist Wir haben 
hier die schon früher erwähnte Superposition. Die alte Mechanik 

Man vgl. den „Entwurf einer verallgemeinerten Relativitätstheorie und 
einer Theorie der Gravitation*^ im 62. Band der „^eitschr. f. Math. u. Phys/i 
1913, sowie die dort angegebenen früheren Arbeiten Einsteins. 
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geht hier noch einen Schritt weiter. Für sie ist die Kraft die 
sich dem Körper superponierende Ursache der Beschleunigung; 
diese aber, die Wirkung, superponiert sich derart mit der 
Kraft, daß sie, die Wirkung, durch eine Gegenkraft aufgehoben 
werden kann, ohne daß Kraft und (xegenkraft selbst aufgehoben 
wären. Nach der alten Mechanik würde ein Körper in der Mitte 
zweier gleicher Massen wohl an seinen beiden Hälften, aber 
nicht in der Medianebene eine Pressung oder viehnehr, da wir 
nur Gravitationskräfte betrachten, eine Dehnung erfahren; die 
Wirkung der Kraft auf diese Medianebene wäre völlig aufge- 
hoben und absolut nicht nachweisbar. Auch gegenüber den 
Elastizitätskräften verhält sich die „Kraft'' im Gleichgewichts- 
zustand so, daß ihre Wirkung aufgehoben ist: die Elastizi- 
tätskräfte sind bei der Gleichgewichtskonfiguration genau gleich 
der angreifenden Kraft. Freilich kommen solche Gleichgewichts- 
zustände vielleicht gar nicht wirklich vor; die Konfiguration 
wird durch andere Einflüsse immer wieder gestört, und damit 
ändern sich ja nach der hier vorausgesetzten Anschauung die 
Elastizitätskräfte. Bei dieser Überlegung haben wir die Trägheit 
der kleinen Körperteilchen noch gar nicht berücksichtigt; nehmen 
wir sie hinzu, so haben wir ja überhaupt keinen Ruhezustand, 
sondern immer nur Schwingungen um eine Gleichgewichtslage 
(vergl. M 30B f.). 

Die dauernde Wirksamkeit der Gravitation auf der Erde 
^^SX 1& ^^^ Tage: sie offenbart sich im Druck der Teile einer 
schweren Flüssigkeit aufeinander, in der Ebbe und Flut (M 225 f.); 
wir selbst fühlen sie in dem Druck unserer Köperteile aufeinander, 
sie wirkt auf unsem statischen Sinn (PV 286 ff.), auch die 
Pflanzen richten ihr Wachstum danach ein (E J 52). Wir stehen 
heute in diesem Punkte gegenüber Galilei auf der Seite Keplers 
(M 198), wobei es gar nicht ausgeschlossen, ja sogar wahrschein- 
lich ist, daß es noch einmal gelingen wird, das bisherige ein- 
heitliche Isolationselement, welches sich freilich, wie wir sahen, 
eigentlich seit jeher in Ursache und Wirkung spaltet, noch weiter 
zu zerlegen; wie dies Huyghens schon versucht (M 166 f.) und 
auch Newton für möglich und wünschenswert gehalten hat 
(M 200). Was dagegen kaum gehen wird, ist der Versuch, mit 
Hertz und Kirchhoff die Kraft einfach zu streichen und an 
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ihren Platz etwa, wie Hertz, Massen und starre Verbindungen zu 
setzen — man müßte denn auch für die Elastizitätskräfte solche 
Massen und Verbindungen einführen. Die Kraft kann eben 
außer in die Bewegungserscheinungen auch in die 
des Stoßes usw. hinein superponiei^t werden — die Masse 
und die starre Verbindung bisher noch nicht. Es ist sehr 
hübsch, die Stellung Machs, der theoretisch natürlich von Kräften 
außerhalb der gegebenen „Innervationsempfindungen'^ nichts wissen 
darf, gegenüber Hertz zu beobachten. Wir haben sie ja bereits 
an anderer Stelle (im vorigen §) angeführt. 

Zum Schluß haben wir noch die Massendefinition Machs zu 
betrachten, welche wir bereits früher (S. 242 f.) dargelegt haben. 
Daß ihm die beabsichtigte Elimination des Substanziellen ge- 
lungen sei, können wir natürlich nicht zugeben. Man versuche 
einmal, was von der Definition übrig bleibt, wenn man daraus 
„denselben Körper** entfernt! Wohl aber sehen wir in dieser Defi- 
nition insofern einen Fortschritt gegen die Newtonsche, als sie die 
bisherige substanzielle Masse aus den beiden Isolationselementen 
Körper (Substanz) und Masse (quantitative Eigenschaft) super- 
poniert. Nach Mach kann man genau genommen nicht sagen: 
eine Masse m bewegt sich, sondern man muß sagen: ein Körper 
von der Masse m bewegt sich. Damit ist die Möglichkeit offen 
gehalten, daß sich die Masse eines Körpers noch ändere, während 
dies mit dem Newtonschen Standpunkte nicht ohne weiteres 
vereinbar scheint*). Freilich kann auch Mach nicht die experi- 
mentelle Isolation der Tatsachen leisten, welche seiner Definition 
zugrunde liegen. Das scheinen diejenigen zu fordern, welche 
ihm einwerfen, seine Massenvergleichung könne nur auf astro- 
nomischem Wege stattfinden (M 232, 289) — sie übersehen, daß 
auch hier die Isolation nur scheinbar ist. Freilich kommt streng 
genommen in die Machsche Massendefinition bereits die ganze 
Kalamität des Koordinatensystems hinein, worin die Be- 
schleunigungen zu messen sind; aber es scheint uns bei dem 

*) Auch uns erscheint der Ausdruck „quantitas raateriae" anstößig. Quan- 
titäten sind doch Eigenschaften! Vielleicht ist es auch sonst noch vorteil- 
haft, die Substanz von allem, was nicht Substanzialität ist, möglichst zu 
isolieren. Denn sie ist ja nicht nur der Träger des Bekannten; auch des 
noch nicht Bekannten. Übrigens tut das die Wissenschaft nachträg- 
lich auch schon selbst — man denke an die Relativierung der Masse. 
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gegenwärtigen Stande, da das Problem wirklich noch nicht ge- 
löst ist, besser, dies gleich von vornherein in der Massendefinition 
anzuei^ennen, als es zu umgehen, wie bisher. Mach stellt es selbst 
einmal als das „wichtigste Ergebnis'^ seiner Betrachtungen über 
den Trägheitssatz hin, „daß gerade die scheinbar ein- 
fachsten mechanischen Sätze sehr komplizierter Natur 
sind, daß sie auf unabgeschlossenen, |a sogar auf 
nie vollständig abschließbaren Erfahrungen beruhen, 
daß sie zwar praktisch hinreichend gesichert sind, 
um mit Rttcksicht auf die genügende Stabilität unserer 
Umgebung als Grundlage der mathematischen De- 
duktion zu dienen, daß sie aber keineswegs selbst als 
mathematisch ausgemachte Wahrheiten angesehen 
werden dürfen, sondern vielmehr als Sätze, welche 
einer fortgesetzten Erfahrungskontrolle nicht nur 
fähig, sondern sogar bedürftig sind^ (M 261 f.). Über- 
setzen wir das in unsere Sprache, so heißt es: Diese Sätze sind 
Isolationselemente, welche nur in der Superposition mit- 
einander und mit noch anderen Isolationselementen (in der 
Astronomie z. B. optischen) der experimentellen Prüfung zugäng- 
lich sind. — 

Wir konunen nun zur Wärmelehre und können uns hier mit 
Rücksicht auf unseren Zweck etwas kürzer fassen. Ihre lang- 
wierigste und mühevollste Arbeit war nicht etwa die Aufstellung 
der Thermodynamik, sondern die simple Temperaturmessung. 
Allerdings stellt diese Temperaturmessung auch einen der aller- 
bedeutsamsten Isolations versuche dar: die Isolation von der 
besonderen Natur des Körpers. Aber welch ein harter, 
langer Weg war es auch von Galileis Volum -Luftthermometer 
bis zu der am zweiten Hauptsatz berichtigten absoluten thermo- 
dynamischen Skala Thomsons! Wir begnügen uns hier, auf einige 
Isolationselemente hinzuweisen, welche von Anfang an in die 
Temperaturmessung hinein superponiert werden. Das sind zu- 
nächst die mechanischen Tatsachen. So haben wir beim Sturm- 
schen und Hubinschen Thermometer den hydrostatischen Druck 
des Quecksilbers und das Prinzip der kommunizierenden Röhren 
(W 7), beim Jollyschen Luftthermometer ebenfalls den Quecksilber- 
druck und dazu den am Barometer abgelesenen Luftdruck zu 

Gerhards, Ifaelia Erkenntnistheorie und der Realismus. 20 
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superponieren (W 17). Ein ferneres Isolationselement, das in alle 
thermometrischen Messungen eingeht, ist der Wärmeausgleich 
einander berührender Körper (W 4). Darin, daß bei der Ver- 
gleichung der verschiedenen Thermometer und der Ausdehnungs- 
und Spannungskoeffizienten die verschiedensten Körper, in dasselbe 
Wärmebad gebracht, als im selben Wärmezustand befindlich 
angesehen werden. Hegt die Grundvoraussetzung der völligen 
Isoliertheit des Wärmezustandes von der speziellen Natur der 
Körper. Die letzte Voraussetzung endlich, die wir hier anführen 
wollen, und die ebenfalls von vornherein mehr oder minder klar 
zugrunde liegt, ist die, daß der Wärmezustand meßbar sei, daß 
er aus sich i];gendwie miteinander superponierenden Stufen oder 
Graden bestehe. Die weitere Entwicklung ergibt dann, daß hier 
zwei Isolationselemente vorliegen: Temperatur und Wärmemenge. 
Bei seiner Superposition zu dem besonderen Körper tritt dann noch 
dessen „Wärmekapazität^ hinzu, welche sich ihrerseits wieder 
aus der Masse und der „spezifischen Wärme'' superponiert Von 
Isolation und Superposition etwaiger Verlaufsgesetze 
der Elemente brauchen wir hier überhaupt nicht mehr 
zu reden. 

Ein besonderes Interesse für uns hat die Fouriersche Theorie 
der Wärmeleitung im Innern homogener Körper, und zwar des- 
halb, weil Mach sie als eine physikalische Mustertheorie bezeich- 
net (WUB): „Dieselbe gründet sich nicht auf eine Hypothese, 
sondern auf eine beobachtbare Tatsache, nach welcher die 
Ausgleichsgeschwindigkeit kleiner Temperaturdifferenzen diesen 
Differenzen selbst proportional ist. Eine solche Tatsache kann 
zwar durch feinere Beobachtungen genauer festgestellt oder 
korrigiert werden, sie kann aber als solche weder unmittelbar 
noch in ihren richtigen mathematischen Folgerungen mit andern 
Tatsachen in Widerspruch treten. Diese Grundlage der Theorie 
mit dem ganzen darauf gestützten Bau bleibt gesichert, während 
z. B. eine Hypothese wie jene der kinetischen Gastheorie, welche 
mit großer Geschwindigkeit nach allen Richtungen bewegte 
Moleküle annimmt, die in verschwindender Wechselwirkung stehen, 
jeden Augenblick des Widerspruchs mit neuen Tatsachen gewärtig 
sein muß, soviel dieselbe auch bisher zur Übersicht der Eigen- 
schaften der Gase beigetragen haben mag.*' In der Tat kann 
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man zugeben, daß das Fouriersche Isolationselement unter be- 
sonderen Umständen der Wahrnehmung ziemlich nahegebracht 
werden kann. Mach sagt an anderer Stelle von ihm, daß es 
nach den Beobachtungen über die Wärmemitteilung sehr nahe 
liege und umgekehrt durch die quantitative Übereinstimmung der 
aus ihm abgeleiteten Forderungen mit der Erfahrung als nach- 
gewiesen angesehen werden könne (W 82). Er beschreibt dann 
sehr schön und ausführlich, wie Fourier aus seinem Isolations- 
element die mannigfachsten Leitungstatsachen superponiert, und 
schließt mit den Worten: „Überall ist es Fouriers ojffen aus- 
gesprochenes Streben, nicht nur die Erscheinungen in Formeln 
darzustellen, sondern in solchen Formeln, welche Einsicht in 
die Vorgänge und numerische Berechnung derselben gestatten. 
Formeln, welche diese Vorteile nicht gewähren, erscheinen ihm 
als müßige Transformationen, unter welchen die Vorgänge nicht 
minder verborgen bleiben, als unter den Differentialgleichungen, 
welche den Ausgangspunkt bildeten" (W 109). Wir aber kon- 
statieren wiederum, daß der Fourierschen Superposition keine 
Superposition des vom Isolationselement dargebotenenEmpfindungs- 
zusammenhanges entspricht — ebensowenig wie dies bei Galileis 
Wurfbewegung der Fall ist, die Mach zum Vergleich heran- 
zieht (W 123). 

Man zeige überhaupt einmal den Empfindungszusammenhang, 
welcher der Tatsache entspricht, daß in einem wärmeleitenden 
Körper jeder materielle Punkt dem Temperaturmittel der um- 
gebenden Punkte zustrebt! Zu dem etwas mißbilligenden Seiten- 
blick aber, welchen Mach von Fouriers Isolationselement aus auf 
die kinetische Gastheorie wirft, bemerken wir hier nur folgendes. 
Daß das Fouriersche Element noch lange nicht das letzte ist, 
wird wohl jeder Naturforscher, der sich nicht mit Philosophie den 
Magen verdorben hat, zugeben^). Wir haben hier auch nur den 
äußeren Endeffekt, aber nicht die Sache selber. Schlagen wir 
einmal mit dem Hammer auf jenen wärmeleitenden Körper oder 
reiben wir eben einmal daran vorbei, so kann uns die nicht- 
hypothetische Tatsache Fouriers gar nichts helfen. Wir müssen 
da eben in den Körper hinein, wie oben beim d'Alembertschen 

^) Wir reden hier natürlich nicht von Mach. Er ist aber auch wohl der 
einzige gewesen, der seine Philosophie vertragen konnte! 
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Prinzip auch. Und da trafen wir bereits oben, unter der Führung 
Machs, Teile, die immer kleiner und kleiner werden, und ein 
unübersehbares Getümmel von Vibrationen. Nun wissen wir: 
vollkommen elastische Körper können mechanisch durch Stoß 
usw. nicht erwärmt werden. Der Stoß unelastischer Körper 
aber ist kein mechanischer Vorgang mehr. Hier muß der un- 
befangene Naturforscher in einen irgendwie beschaffenen Atomis- 
mus hineingeraten, und er ist ja auch tatsächlich, mit ganz 
winzigen Ausnahmen, stets hineingeraten (W210f.). Es handelt 
sich eben darum, die Isolationselemente „aufzuspüren^, 
welchen auch ein Vorgang der eben erwähnten Art 
nichts anhaben kann. Nur den einen Vorwurf könnte man 
vielleicht der Atomistik machen, daß sie sozusagen grundsätzlich 
die „jugendliche**, voreilige Voraussetzung macht, „daß die Er- 
fahrungen von gestern eigentlich auch jene von heute und morgen 
schon mit erschöpft haben** und alles nur auf eine Änderung des 
Maßstabes hinausläuft. Dies wäre das Einzige, was sie etwa 
von Newtons „analytischer** Untersuchung des Lichtes zu scheiden 
vermöchte. In Verbindung damit stände eine gewisse Zurückhal- 
tung dem Experiment gegenüber, ein gewisses papierenes, mathe- 
matisches Wesen. Und dem gegenüber steht nun Mach sozusagen mit 
seiner ganzen Menschlichkeit auf der Seite derer, welche sich 
lieber mit den Sachen selber als mit mathematischen Konstruk- 
tionen abgeben. Er führt z. B. Blacks Äußerung an: „Die Nach- 
grübelungen und Ansichten scharfsinniger Naturkundiger über 
diese Verbindung der Körper mit Wärme sind sehr vielfach und 
voneinander abweichend. Allein, da sie alle hypothetisch sind, imd 
als die Hypothese von einer sehr verwickelten Beschaffenheit ist, 
da sie in der Tat die hypothetische Anwendung einer andern 
Hypothese ist; so kann ich mir von einer umständlichen Erwägung 
nicht viel Nutzen versprechen. Eine geschickte Anwendung ge- 
wisser Bedingungen wird fast jede Hypothese mit den Erschei- 
nungen übereinstimmend machen: dies ist der Einbildungskraft 
angenehm, aber vergrößert unsere Kenntnisse nicht' (W 179). 
Vielleicht würde Black auch heute noch so urteilen — viel- 
leicht aber ist die Zeit nicht mehr fem, wo die Atomistik im 
Bunde mit der Elektrodynamik alles leistet, was man von ihr 
verlangen kann. Wir haben darüber hier nichts mehr zu sagen. 
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Analog wie bei der Wärmeleitung ist es bei der Wärme- 
strahlung. Dort wird als Isolationselement das Strahlungsgleich- 
gewicht benachbarter Körper von gleicher Temperatur heraus- 
gestellt und nun der Reihe nach mit verschiedener Strahlungsinten- 
sität, verschiedener Orientierung der strahlenden Flächenelemente, 
verschiedener Absorption, verschiedenem Polarisationsazimut, ver- 
schiedenen Medien superponiert. „Aus jedem dieser durch eine 
besondere Beobachtung gefundener Umstände, zusammengehalten 
mit dem Fortbestand des Temperaturgleichgewichtes, ergibt sich 
eine besondere Folgerung, die als Postulat des angenommenen 
Temperaturgleichgewichts auftritt, und welche dieses verständKch 
macht" (W152). Diese besonderen Bedingungen, diese dritten 
Isolationselemente sind der Reihe nach: die Proportionalität von 
Emission und Absorption (im allgemeinen), die Proportionalität 
der Strahlenintensität zum Sinus des Ausstrahlungswinkels, das 
Kirchhoffsche Gesetz in seiner ganzen Allgemeinheit, endlich der 
Satz von Glausius (W 137 ff.)- — Wir eilen weiter, tibergehen die 
Wärmekapazität, wobei wir nur Analoges wie beim Massenbegriff 
zu bemerken hätten, und kommen zu einem der wichtigsten 
Isolationselemente der Thermodynamik, experimentell isoliert im 
Gay-Lussacschen Überströftiungsversuch, nachher in verbesserter 
Form durch Joule und Thomson. Das Isolationselement ist in 
der englischen Geschichte der Thermodj^amik als „Mayers hypo- 
thesis" bekannt. Durch Superposition eines zweiten Versuchs 
(Volumsänderungen des TorrieeUischen Vakuums üben auf ein 
daselbst eingeschlossenes Thermometer keinen Eünfluß) mit dem 
Überströmungsversuche findet Gay-Lussac, daß sich die spezifische 
Wärme eines Gases durch einfache Volumvergrößerung nicht 
ändert (W198f.). Wir könnten alle Einzelheiten des Versuchs 
als Isolationen und Superpositionen nachweisen. 

Von der eigenüichen Thermodynamik erwähnen wir zunächst 
die große Leistung Garnots, welcher den Satz vom ausge- 
schlossenen Perpetuum mobile in die Wärmemaschinen hinein 
superponiert und auf diese Weise entdeckt, daß das von einer 
Wärmemaschine leistbare Arbeitsmaximum „lediglich von der 
übergeführten Wärme Q und den Temperaturen ti, t2, zwischen 
welchen die Überführung stattfindet, gar nicht aber von dem die 
Arbeit vermittelnden Stoff und den sonstigen Mitteln abhängen 
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kann'^ (W220). Auf die geniale und glückliche Art, wie Camot 
in seinen Kreisprozessen isoliert, brauchen wir nur eben auf- 
merksam zu madien (W 220). Hieran schließt sich die „Ent- 
deckung^, d. h. die Isolation des Energiesatzes. Die Super- 
position des Energiesatzes und des 6ay-Lussacschen 
Überströmungsversuchs mit dem Carnotschen Prinzip, 
welche Glausius und Thomson leisten, schließt nun den Ring 
der Thermodynamik: „Glausius durchschaut zuerst, daß 
man mit Camot die Abhängigkeit der Arbeitsleistung von der 
übergeführten Wärmemenge annehmen kann, ohne das Mayer- 
Joulesche Prinzip der Äquivalenz von Wärme und Arbeit auf- 
geben zu müssen. Es ist nämlich nicht nötig, mit Camot die 
Unveränderlichkeit der gesamten Wärmemenge aufrecht zu halten. 
Vielmehr kann man ohne Widersprach annehmen, daß bei Arbeits- 
leistung (durch Wärme) eine Wärmemenge auf ein tieferes Tem- 
peratumiveau sinkt ^^ während eine andere der geleisteten Arbeit 
äquivalente Wärmemenge verschwindet (W 272, vgl. a. 273). Auch 
hier brauchen wir offenbar auf die — gar nicht vorhandenen — 
Verlaufsgesetze der Elemente nicht zurückzukommen. 

Wir schließen mit einer Bemerkung über den Energiesatz. 
Wir haben schon (S. 24£ f.) auf einen Zusammenhang der Mach- 
schen Auffassung des Energiegesetzes mit seiner Elementen- 
lehre hinzuweisen versucht. Es fiQlt bei der dort angeführten 
allgemeinen („logischen'^) Formulierung des Satzes vom aus^ 
geschlossenen Perpetuum mobile auf, daß dieser Satz tatsächlich 
in einer Elementenwelt gelten könnte. Freilich nicht in der 
uns gegebenen, weil hier eben periodische Änderungen gar nicht 
existieren. Insofern ist natürlich der Machsche Satz schon für 
den Elementverlauf, streng genommen, sinnlos. Nichtsdesto- 
weniger glauben wir, daß Mach gerade diese Formulierung ge- 
wählt hat, weil sie . in einer idealen Elementenwelt (worin ihre 
Voraussetzungen gelten) ohne weiteres richtig wäre. Dies ist 
aber nicht in der Welt der Physik der Fall: hier ist das 
perpetuum mobile sowohl als auch die Vernichtung von Energie 



^) Durch Gamets Kreisprozeß wurde sein Ergebnis vor den Folgen seiner 
Wärmestoffvorstellung bewahrt. 

*) Wir sag^ heute allgemeiner: daß dabei irgend ein irreversibler 
Prozeß stattfindet. 
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mit dem Machschen Satze noch keineswegs ausgeschlossen. 
Denn hier ist es eben möglich, ein System aus einem Zustand A in 
einen Zustand B und dann auf einem andern Wege nach A 
zurückzubringen, ohne daß damit die Eindeutigkeit der zu- 
gehörigen Energieleistung aufgehoben wäre. Auch die so abstrakt 
scheinende Formulierung Machs ist für die Physik noch lange 
nicht abstrakt, d. h. isoliert genug: sie würde sich eben nicht 
mit dem zweiten Hauptsatz, der Entropievermehrung, super- 
ponieren. Dies ist nur dann der Fall, wenn das Eneigiegesetz 
dahin formuliert wird, daß sich derselbe Energiebetrag ergibt, 
wenn man das System irgendwie von A nach B führt, gleich- 
gültig, wie es von B nach A gebracht wurde. Mach hält eben 
hier daran fest, daß die Überführung von B nach A stets die 
Umkehrung der Überführung von A nach B sein müsse. So 
schränkt er denn den Energiesatz auf reversible Prozesse ein 
und hält ihn im übrigen für eine willkürliche und müßige An- 
sicht. Es ist kein Zweifel, daß er von seinem Standpunkte aus 
ein gewisses Recht dazu hat: anscheinend superponieren sich 
Energieumwandlung ^ und Entropievermehrung nicht. Das glaub- 
ten ja auch die meisten „Energetiker". Wir aber wissen heute 
doch sozusagen, daß sie sich wirklich real superponieren ^). 



Das Entropiegesetz gibt erst eigentlich das Kausalgesetz der Physik, 
das „Weltgesetz A" (Ghwolson). 



Schlußbemerkungen. 



überschauen wir noch einmal den zurückgelegten Weg. 
Wir sahen zunächst, daß es Mach nicht gelungen ist, die instinktiv 
als notwendig erkannte Anknüpfung seiner Lehre an den naiveai 
Realismus des täglichen Lebens in logisch befriedigender Weise 
durchzuführen. Er gei^t vielmehr schon hier in Gegensatz zur 
Naturwissenschaft, welche sich in allem, namentlich auch in ihrer 
Stellung zu den Sinnesqualitäten^ stetig an jenen naiven Realis- 
mus anscUießt. Andererseits beobachteten wir bei der zweiten, 
historisch von Mach zuerst versuchten Begründung seiner Lehre 
(vom subjektiven Idealismus aus) ein immer stärkeres Vordringen 
der „naiven^ realistischen Auffassung: an den Elementen wird 
freilich festgehalten, aber sie werden zu qualitativen Atomen, 
welche auch außerhalb der Wahrnehmung existieren, ja sogar 
zu „allgemeinen Individuen'^. 

Auf der Realisierung der Elemente beruht dann auch, wie 
wir sahen, die ganze biologisch gerichtete Erkenntnislehre der 
Machschen Theorie. Trotzdem diese Lehre also in ihren Voraus- 
setzimgen weit über den ursprünglichen strengen Standpunkt der 
Theorie hinausgreift, versagt auch sie, wie wir zeigten, und zwar 
deshalb, weil die Analogie der Erkenntnis- und der biologischen 
Prozesse gerade in das Wesentliche der ersteren, in das, was 
sie allererst zu Erkenntnis-Prozessen macht, nicht hineinreicht. 
Wir erkannten schließlich den tieferen Grund dieses Mißerfolgs, 
den methodischen Fehler der Machschen Erkenntnislehre: ihre 
Verquickung mit metaphysischen Problemen, ihr Hinweggleiten 
über die Forderungen, welche sich aus der Tatsache der Wissen- 
schaft ergeben. 

Schloß so die Entwicklung des allgemeinen Teiles der 
Machschen Theorie im ganzen mit negativem Ergebnis ab, so 
konnten wir doch auch hier bereits einige für den kritischen 
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Realismus wertvoUe Momente herausheben. Abgesehen von der 
symptomatischen, mit unwiderstehlichem Zwang sich einstellenden 
Realisierung der Elemente war es namentlich die Grundtatsache 
der absoluten Gegebenheit der Sinnesinhalte als an sich geformter 
Objekte, welche sich gegenüber dem idealistischen wie gegenüber 
dem realistischen Kantianismus als dauernd wertvoll zeigte. Des 
weiteren aber drängte sich uns jetzt, namentlich im Hinblick auf 
das erste Kapitel, wiederum die Überzeugung auf, daß . der 
Machsche „Positivismus'' doch nicht ausreiche, um den An- 
schluß des kritischen an den naiven Realismus befriedigend zu 
vermitteln. 

Mit diesen Ergebnissen wandten wir uns zum eigentlichen 
Kern unserer Arbeit : zur Untersuchung, wie Mach seine Theorie 
auf ^e Physik anwendet. Wir konnten uns hierbei auf den ur- 
sprünglichen, eigentlichen Sinn dieser Theorie beschränken, wonach 
der Gegenstand der Physik identisch ist mit demjenigen Em- 
pfindungszusammenhange, welcher uns bei möglichster Konstanz 
des Leibes in der Wahrnehmung tatsächlich dargeboten ist. Das 
Ziel der Physik ist hiemach die Aufsuchung von Struktur- und 
namentlich von Verlaufsgesetzen innerhalb jenes Empfindungs- 
zusammenhanges, wobei vom Leibe „abgesehen'' wird. Dies Absehen 
aber ist genau genommen nur provisorisch: die notwendige 
Erg^zung der Physik bilden die Physiologie und die Psychologie, 
welche die „weiter und tiefer greifenden** Abhängigkeiten der 
Elemente vom Leib untersuchen. Wie es unter solchen Voraus- 
setzungen mit der Physiologie und Psychologie aussehen würde, 
konnten wir nun zwar von Mach nicht erfahren: seine Unter- 
suchungen hierüber bewegen sich, wie wir an einem Beispiel 
zeigten, durchaus auf dem Boden der herkömmlichen An- 
schauung, welche die Unabhängigkeit der als „Reiz" auf- 
tretenden physikalischen Vorg^ge vom Leib zur selbstverständ- 
lichen Voraussetzung hat. 

Zur eigentlichen Physik übergehend, fanden wir zunächst 
bei Raum und Zeit eine verhältnismäßig recht einfache Situation : 
Wir konnten uns im wesentlichen darauf beschränken, dem 
Theoretiker Mach den Beobachter Mach gegenüberzustellen; daraus 
ergab sich ohne weiteres, daß die Machsche Theorie in ihrer 
Anwendung auf den physikalischen Raum und die physikalische 
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Zeit völlig versagt. Freilich war dieser Nachweis sozusagen rein 
anschauungsmäßig geliefert und nur deshalb berechtigt, weil Mach 
selbst in seinen Reduktionsversuchen dieser anschauenden Be- 
trachtungsweise folgte. Weit tiefer drang seine Reduktion, wie 
wir sahen, beim physikalischen Sein und Geschehen im engeren 
Sinne. Wir haben zunächst versucht, diese Reduktion, die sich 
bei Mach in zahlreiche verstreute Einzelbemerkungen versplittert, 
möglichst geschlossen und tief in die Physik hinein durchzu- 
führen, und stießen hierbei einerseits auf die Verlau&gesetze der 
Elemente, andererseits auf die „Ökonomie der Auffeissung und 
Bezeichnung^. Wir sahen, wie alles Sein, alle Substanz, aber 
auch alles Wirken, alle Kraft und ELausalität sich auflöste in das 
„Bestehen von Gleichungen^, welche ihrerseits nur Symbole für 
die bei ihrer experimentellen Prüfung sich darbietenden Verlaufe- 
gesetze der Elemente waren. 

Gegenüber dieser Auffassung konnten wir nun zunächst, 
ähnlich wie bei Raum und Zeit, eine ganze Reihe von Aussprüchen 
Machs anführen, welche in ihrem „naiven^ Realismus weit über 
die Gegebenheit der bloßen Sinnesinhälte hinausgingen und es 
so von vornherein zweifelhaft erscheinen ließen, ob die Grund- 
voraussetzung der Machschen Lehre, die alleinige Wahmehm- 
barkeit von Sinnesinhalten, überhaupt so unanfechtbar sei, wie 
der gesamte sensualistische Empirismus glaubt. Wir fanden 
weiterhin, daß sich auch die von Mach selbst anerkannte Er- 
gänzung wahrgenommener Empfindungskomplexe, so wie sie 
tatsächlich im gewöhnlichen Leben und in der Naturwissenschaft 
stattfindet, nach Machschen Prinzipien ganz und gar nicht er- 
klären lasse. 

Den entscheidenden Einwand gegen die Machsche Theorie 
aber lieferte uns nicht dieser naive Realismus Machs, sondern sein 
theoretisch formulierter und praktisch durchgeführter kritischer 
Realismus. Wir sahen, wie bei Mach sozusagen ganz nebenbei, 
aber unaufhaltsam die Einsicht zum Durchbruch kommt, daß die 
Aufgabe der physikalischen Forschung darin besteht, die Gesamt- 
tatsachen, welche die Erfahrung bietet, in Teiltatsachen zu zer- 
legen derart, daß diese Teiltatsachen zugleich, neben ein- 
ander bestehen, ohne sich gegenseitig zu stören, oder, nach 
Volkmanns prägnantem Ausdruck: daß sie sich superponieren. 
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Die entsprechenden Verlaufsgesetze der Empfindungen aber, falls 
es überhaupt solche gibt, superponieren sich nicht. Mit dem 
Nachweis dieser Tatsachen, bis ins einzelne durchgeführt an den 
physikalischen Schriften Machs, war unsere eigentliche Aufgabe 
gelöst — freilich nicht wie ein mathematisches Problem, Wenn 
man sich streng an die vorgefundenen Yerlaufsgesetze der Ele- 
mente und an die ,, Ökonomie der Auffassung und Bezeichnung^' 
hält und anderes nicht zulassen will — so ist und bleibt man 
unwiderleglich ^). Aber man muß sich dann eben wohl auch ent- 
scUießen, alles das in der Naturwissenschaft, was nicht ökono- 
misch-symbolische Morphologie des Empfindungsverlaufe ist, als 
zufällige Schrulle aufzufassen ; und damit trifft man zunächst, wie 
uns Mach selbst bescheinigte, gerade die allerwichtigsten und 
tief stliegenden Isolationselemente, nämlich die, welche experimentell 
überhaupt nicht hinreichend isolierbar sind. Ebenso zufällig 
und schrullenhaft aber erscheint femer die ganze Isolations- und 
Superpositionstätigkeit der Physik, weil eben die betreffenden 
Empfindungszusammenhänge sich nicht superponieren. Man be- 
greift auf diesem Punkte „das Wachstum der physikalischen 
Gedanken^' höchstens so, wie man einen mechanischen Gleich- 
gewichtsfall mittels des virtuellen Prinzips begreift: man hat nur 
den äußeren Effekt, aber nicht den Vorgang selber. Doch ist 
auch diese Auffassung noch zu günstig für die Machsche Theorie, 
denn die Bedingungen, welche das virtuelle Prinzip aufstellt, sind 
wenigstens reale, wenn auch nicht letzte und eigentlich entschei- 
dende Elemente des Gleichgewichtsfalles, die physikalischen Ge- 
setze aber, womit man einer Erfahrungstatsache beikommt, sind auch 
zusammengenommen nur ein Symbol des Empfindungsverlaufs, 
den jene Tatsache darbietet, faUs man sie wahrnimmt. Und wenn 
schon das virtuelle Prinzip uns kaiun einen Einblick in den inneren 

^) Der Unterschied zwischen Physik und Mathematik braucht auf diesem 
Standpunkt wohl nicht ganz verwischt zu werden, wie Külpe (Realisierung I, 
S. 122) anzunehmen scheint. Denn Külpe führt ja selbst an, daß die physika- 
lischen Objekte „in einer eigentümlichen Abhängigkeitsbeziehung zu empirischen 
Sachverhalten stehen*'— wir könnten gemäß unserer Ausdrucksweise also sagen: 
daß sie Symbole für vorgefundene Verlaufsgesetze von EUementen sind. Von 
der Arithmetik aber meint Mach einmal (W466), sie handle lediglich von un- 
serer Ordnungstätigkeit, und diese Au^assung kann man, gestützt auf 
die neuere mathematische Axiomatik und Logik, ganz wohl auch fQr die Mathe- 
matik überhaupt geltend machen. 
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Zusammenhang bietet, so ist noch viel weniger die Machsche Theorie 
imstande zu begreifen, wie jene Symbole eigentlich dazu kommen, 
gerade den Empfindungsverlauf zu sjrmbolisieren, welcher bei dieser 
und jener Wahrnehmung daigeboten wird. 

Während wir also von der allgemeinen Theorie Machs 
wenigstens gewisse Teile für den kritischen Realismus verwerten 
konnten, glaubten wir, daß die Anwendung der Theorie auf die 
Physik überhaupt nichts Verwertbares bietet Die Verlaufs- 
gesetze der Elemente sind von vornherein keine physikalischen 
Gesetze, und die Prinzipien der Denkökonomie, der Peimanenz 
und Differenzierung gehen ihrem gegenständlichen Kern nach 
offenbar alle auf das Prinzip der realen Isolation und Super- 
position zurück ^). Diese reale Isolation und Superposition aber, 
mit andern Worten den kritischen Realismus Machs, halten 
wir für ganz außerordentlich bedeutsam. Wie bereits angedeutet, 
sehen wir im Prinzip der realen Isolation und Superposition nicht 
mehr und nicht weniger als das zweite fundamentale 
Realitätskriterium, welches zusammen mit dem ersten, von 
Külpe formulierten, die gesamte Theorie der Naturwissenschaft 
zu tragen imstande sein dürfte: sowohl nach der gegenständ- 
lichen Seite hin, für die Lehre von den realen Objekten und 
Sachverhalten, als nach der methodischen Seite hin, für die Lehre 
von der Realisierung, von der Setzung und Bestimmung jener 
realen Objekte und Sachverhalte, wird die Beschreibung und 
Klassifikation der vorwissenschaftlichen und wissenschaftlichen 
Isolationen imd Superpositionen von grundlegender Bedeutung 
werden. Aber auch für die Auseinandersetzung des kritischen 
Realismus mit dem Idealismus ergibt sich hier, wie es scheint, 
ein fruchtbarer Gesichtspimkt. Man denke z. B. an die Frage 
des a priori. Die Isolationselemente sind im logischen Sinne 
a priori einerseits gegenüber den Erfahrungstatsachen, welche 
wir aus ihnen superponieren, andererseits gegenüber anderen 
Isolationselementen. Dies gilt von den obersten Kategorien bis 
herab zu den speziellsten „Beobachtungstatsachen^, z. B. zum 



^) Es liegt auf der Hand, daß man auch der Machschen Theorie viel 
eher gerecht wird, wenn man sie als einen das Physische und das Psychische 
umfassenden Isolations- und Superpositionsversuch auffaßt, als wenn man sie 
ledigUch auf die Denkökonomie zurückMul (vgl £ J 12 Anm.). 
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